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Oeo cy 6pat u cectpa Uaejuh koju he

BAC BOAUTU Kpo3 oBY Kibury. OHu cy

BPJIO MAWTOBUTU U NYHU MAeja, anu To

NMOHeKaa TewkKo naaa HUXOBUM poau- @M 3 M K A
Temmuma. CTora cy ce oHU AOTOBOPUNU

4a, AOK jellHO eKcnepumeHTUWe, ApYro

ce onmape. Tipena roe, cerarere wx | 1 @) TPE 1Y nyT

W [OK pade W AOK ce 0AMapajy.

TTo Tpefn nyT ce cpehiemo Ha UCTOM 3aAATKY — U3ydaBarby
u3mke. Basuhiemo ce obnacTma koje Cy Ham U3 XueoTa
6NMCKe: OCLUMIALM JaMa U TANAaCUMa, eNeKTPULIUTETOM,
MArHeTU3mMOM U OMTUKOM.

Mano hemo 3afm u y o6nact
HyKNeapHe Qu3uke, Tj. 3a8UpUTY
YHYTap aToma u tTume otuhn
KOpaKk Aasbe 04 oHora wro yuute y
Xemumju,

Ha kpajy hiemo nokywaru aa
CarneAamo KonmKo U Ha Ko ju
HAYUH PU3MKa, TaYHU je HbeHa

NPUMeHa yTuye Ha cset y ko jem
KUBUMO.
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Kpetara Koja ce NOHABSbAjy Cy BEOMA 3GHUMIBUEBA. Heka ckopo Aa W He
sanaxamo (Kpyxerbe Kasasbki no caty, Kperame KNatHa KoA CTAPUHCKUX
4aCOBHMKa), AOK APYra, KGO, PeUMMO, Tanace Ha BOAW, WUTEKAKO YOUQBAMO.
[loaylwe, OHO WTO Ce KOA Tasiaca noHasxa v AeUHULIE FiXOBE 0COBUHE je
kpetarbe Aenuha Boae. 3aT0 FeMO U MU Y HAlWeM Npoyuasary oBe Teme whn
y TOM Cmepy: nouehemo OA jeAHOCTaBHOr Oocuunosarsa Aa 6UCMO Ha Kpajy
cTUrAM A0 Tanaca.




N TAJIACHO KPETAE




1.1. OCLUUJIATOPHO KPETAE

[TpoyuaBajyhu reorpadujy jor y NpeTXOZHMM paspelyMa cTe TOBOPIIN O
TOMe Kako ce 3em/ba o6phe 0Ko cBoje oce, a MicTOBpeMeHO 0o61asy oko CyHIIa.
Mecery ce o6phe oko cBoje oce, 061ma3) oko 3eM/be I ca HOMe 06IIasy OKo
Cynia (cmmka 1.1). Taga je 6110 6UTHO younTH fa Cy CMeHa JjaHa ¥ HOhu, cMme-
Ha TOIMIIBMX Joba win MeceueBe MeHe OC/IeiNIe OBAaKBUX KpeTama. OBa Kpe-
Tama ce OfjBMjajy M0 KPYXKHOj (¥ CTBapH, CKOPO KPY>KHOj) IyTamM.

» Cnuxa 1.1. Kpettiarwe 3emwe oxo Cynua u Meceua oxo 3empe

6)

A

» Ciuka 1.2. [Ipumepu Hexux ilepuoguunux Kpeiliawa

CeTumo ce BpTelllke (PMHIMINIIIA), WIM KpeTama Bellla Y MallMHU 3a
npame. 3HaMo Jla BpX MIHYTHe Kasas/bKe Ha caTy OIiIIe KPYT 3a jeflaH caT, a BpX
Kasa/bke CeKyHflape 3a jelaH MuHyT. IIpunkom msbanyBama KyIe — 3aMax ce
mobuja poTupameM KyIe ca 6arjaueM (cryka 1.2a). KpeTama koja ce ofBujajy mo
KPYXKHO]j Iy Taml Cy Kpy;KHa KpeTamba.

IITa je ommTa KapakTepUCTHKa CBUX HaOpOjaHMX U MHOTUX CIMYHUX IIPU-
Mepa Kpy>KHOT KpeTama? IbIXoBO 3ajeJHMYKO CBOjCTBO je [ja ce BpeMeHCKH Io-
HaBJbajy, Tj. Aa MMajy MepHOAIYHOCT. [IepioryHo KpeTame MOCTOjI M KOT| 5KI-
BIX 61tha: OTKyIlaji cplia, Tpelepeme IMIACHNUX KNUIIA IIPY TOBOPY, LUpKy/Iamuja
KpBU y opranusmy utr. Kps 6orara kiceoHnkoM Kpehe ofi cpija apTepijcKuM cy-
moBuMa (1pBeHO 060jeHMM Ha crmiy 1.26) ka cBuM henijaMa YOBeKOBUX opra-
Ha. Y cpie ce Bpaha KpB koja M3HOCHU YI/beH IMOKCU]T BeHCKIM CyIOBMMa (II/TaBO
o6ojenn™ Ha cryy 1.26). VI oHzla ce IMK/IyC HUpKynaiyje KpBy o6HaBka. O oBo-
Me CTe BUIIle YYI/IM Ha YacOBUMa 61ororuje.
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KpeTtame Koje ce mociie ofpeheHor BpeMeHa HoHaB/ba Ha MICTH HAaUMH, Ha-
311Ba Ce MEPHOANYHO KpeTame.

HajjenqnocraBamja nepuognyHa KpeTama Cy: paBHOMEPHO KPYKHO Kpe-
Take U OCIMIATOPHO KpeTame. PABHOMEPHO KPYXKHO KpeTame je KpyJKeme Te/a
Op3MHOM HelpOMeH/bMBOT MHTeH3NTeTa. OCLMIATOPHO KpeTame je KpeTame Mo
JICTOj TMHU)U Ca HAN3MEHNYHOM IIPOMEHOM CMepa KpeTama.

HaunHyMo XopHU30HTa/IaH IMajjak x/1eb MOMyKPY KHOT IIpeceka I y iera Ho-
CTaBMMO OIIPYTY. JefjaH Kpaj olpyre NpUMUYBPCTUMO Ha IOUETKY x/leba, a Ha pyTH
[IOCTAaBUMO KyI/uily. VI onpyra u Kyrinija MUpYjy, 3Haul, y paBHOTeXH cy. OBaj
N07I0KAj KYI/INIle Ha3MBaMO PaBHOTEXKHM Mo/oXaj (Tauka O Ha cmmmm 1.3). [la
61cMo Maklile OMMCUBA/IN KpeTambe, HeKa je paBHOTeXHM M0/10Kaj JeCHO Off yUBP-
whenor kpaja. [Topyummo kyraniy yaecso o nonoxaja A, . (ITogcetnmo ce na je
CHJIA eTACTUYHOCTH OIIPYTe CpasMepHa U3JYKEWmY M YCMepeHa Ka PaBHOTEKHOM
I0710Kajy.)

KakeMo 1a cMo je u3BeM U3 paBHOTEXKHOT Nookaja. Ompyra he ce Buie
U3IyXUTH 11a he ce y B0j, Kao oc/eulla, MojaBUTH MHTeH3MBHMja CIJTa €TacTHy-
HOCTH. AKO ce KYIJIIIIa TYCTH, OHa Ce MOJ [IejcTBOM Te cijie yop3aHo Kpehe pe-
Ma paBHOTEXHOM Ho/10Kajy. MeyTum, oHa ce He 3aycTaB/ba y TOM I10710Kajy, Beh
10 MHepLMju HacTaB/ba KpeTame HasleBo, cabujajyhm onpyry. Kperamwe Tera us
PABHOTEXKHOT TIOTI0XKaja je YCIOPEHO, TaKO JIa Ce OHA 3ayCTaB/ba y MONMOKajy A,
HakoH Tora cua enacTMYHOCTH cabujeHe onpyre Bpaha KyITIMITy IIpeMa paBHO-
TeXXHOM To71oxajy O, anu ce He 3aycTaB/ba, Beh MpofrykaBa 10 monoxaja A |, ofja-
KJIe je U 3amouesia KpeTtame. Jlajbe ce cBe IoHaB/ba Ha UCTH HauuH. [Tpema ToMme,
TO je jelIHa BPCTa IePUOANYHOT KpeTama.

» Ciuka 1.3. Ocyunosarve iiiena Ha oapysu

TakBa cy 1 KpeTama Opycaya BeTpoOpaHa ayToMOOM/Ia MIIN Jby/ballike UTH.

Kaga ce mepnogiryHo KpeTame BpIIN yBeK MO MCTOj MyTamkH ca Mpona-
CKOM KPO3 jeJHY paBHOTEXHY TAuKy y PasmIUNTHM CMepPOBIMa, OHJA je TO
OCIITTATOPHO KpeTame.

3a TeT0 KOoje ce ocUMIaTOpHO Kpehe Kaxe ce a ocHuyje.

Ospe pagnmo ca XOpU3OH-
TanHom onpyrom. Cee WTo npuua-
MO MOXE Ce NPUMEHWUTI U Ha Bep-
TUKaNHy onpyry. Hucmo rosopu-
M O HOj jep yTMuUa] cune Texe
Ha PABHOTEXHW NOMOKA] KOMMNAM-
Kyje of jawrere.




1.2. NOJMOBU U BETIMMUHE KOJUMA
CE OINMUCYJE OCUMUITOBAKE TENA

PacTojambe 13Mel)y paBHOTe)XXHOT MO/IOXKaja 1 Hajyfa/beHIjeT TONoKaja JIo
KOjer TeJlo JoCIeBa Py OCUWIATOPHOM KpeTaky je aMIUITMTY/Ia OCIIIOBamka.

Ha cmmmr 1.3 aMninTyay ocijyioBama IpefcraB/ba pacTojame Off paBHO-
TexxHor nonoxkaja O mo A, wm A,. Kap reno npebe myT of A, mo A,, m HaTpar 1o
A, OHO je M3BPIIMIIO je[HY 1iey ociunarujy. Bpeme sa koje je mpemuio taj myT
30Be Ce TepHOJ, OCIIIOBama 11 obenexasa ce ca T. [Ipyrum pedima, Hepuor je
BpeMe 3a Koje Te/lo M3BPIIN jeJHY Llely OCUIIalujy.

Bpoj ocinanuja y jegHOj ceKyHIH je ydecTanmocT iin ¢ppekBeHnuja. OBa
¢usnuKa BemrguHa ce obeieXkaBa TPYKUM CTOBOM v (HI). JeuHMIa 3a ppeKBeH-
uujy ce Hasusa Xepl, (Hz). Kaga ¢ppexBenumja ocunnoBama nsnocu 1 Hz, sHaun
Jia ce M3BPIIM jefiHa OCLIIALINja 3a jefHY CeKYHLY.

AKo je TI03HATO Tpajame jeHe OCLMIALNje — IlepMo, OCLUIoOBamka 1, MoXKe
ce U3padyHaTH ppekBeHIIMja, Tj. KOMMKO OCLMIAIMja Ce M3BPIIM Y TOKY 1 CeKyH-
me:

v= ?

OpekBeHIMja je jefjHaKa PeLMIIPOYHOj BPEJHOCTH IEepHOJa OCIMIOBAKA.

I3 oBe ,T_l,eq:HHMU;Mje crienu fia je:

1 .1
IHZ—E_I =

NMPUMEP

Komuka je ppekBeHIMja OCIIIOBamba aKO Tel' OKadeH 0 BepTHKAIHY ONPYTY, 3a jellHY CeKyHAY mpebe n3
HajBUILeT ¥ HaJHIDKY MOIoXKaj?

[Topamm: Pememe:

At=1s
'= DNt

y="1? _1_ 1 1
AL 2 s

v=0,5 1?: 0,5 Hz
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MATEMATUYKO KJTIATHO

Kaza ce Teno npuuspiheno 3a jefaH kpaj onpyre usBefle 13 paBHOTEXHOT
CTama M MyCTH, ocHunoBahe oko cBOr paBHOTeXKHOT monoxaja. Koj obemteHor
Te/la Koje MIpPYje IOCTOjII paBHOTEXa CijIe TeXe Koja [eyje Ha Te/lo M CHUIe 3a-
Te3ama y)KeTa 0 KojeM BUCH. AKO ce TeJIo U3BeJle 13 PaBHOTEXHOT 110/10Kaja, OHO
OCILIMTyje Mol yTHlajeM 3eM/blHe Texke. CBaKO TaKBO Te/lo Ce 30Be KIMaTHO (CIMKa
1.4). Hajuenthe ce kao K/1aTHO y31Ma Majla KyI/Ii1a o0OellleHa 0 TaHaK KOHall (C/u-
Ka 1.5). TakBo K/TaTHO HaM/Ia3| Ha MajIi OTIIOP BasflyXa Ia 3aTO AYTO OCLUYje.

PacTojambe o Tauke Belllamba 10 TEKMILITA K/IaTHA (JIONTHLIE) 30Be ce AYKIHA
K1aTHa. To y oBOM ciTyyajy mpuOIIKHO OfiroBapa Iy KMHM KOHIa. VjeannsoBaH
C/Iyyaj, Kajia je IPeYHNK JONTHIIe 3aHEMAP/EUBO MaJlif, HA3UBa C€ MaTEMAaTHYKO
KIIaTHO.

3a yTBphuBame 3aKOHMTOCTM KpeTama K/IaTHAa JOBOBHO je MpUIpeMu-
TH KJIaTHA Ca BO3JIEHNM M pBEHMM KYITIMIL[aMa, 0 MOTYNCTBY MCTe BelTMuMHe
(cmuka 1.6). 3a oBaj oryies; moTpebaH je 1 XpoHoMeTap. J[y)KiHe CBaKOr KjlaTHa
MOIY Jla ce Memajy.

AKO ce ITycTe MCTOBPEMEHO Jia OCLIM/YjY IBa K/IaTHa, b u B, nctux nyxnHa a
PasIMYUTHUX Maca, oba 3a ICTO BpeMe U3Bplile jeffHaK 6poj ociuaiuja. VI3 oBora
IIPOKCTIYE []a IIEPHOJ OCINIOBAKA KTATHA He 3aBHCH Off lbeIroBe Mace.

Kapa Heko KkaTHO ocijiyje MpBO jeHOM, a IOC/Ie IPYTOM — PasIMuuTOM
AMIUTUTYJOM, H-€TOBM IIePHOIN CY YBEK je[IHAKM, IITO 3HAYM JIa IIEPMOJ OCIIIIO-
Bama K/IaTHA He 3aBICH Off aMIITIUTY/eE.

Ja 6m ce ofpeamo yTulaj AyKNHe KIaTHA HAa HeEroB IepHoONl, Tpe-
6a TojeiMHAuYHO MYIITaTH fla OCUMIYyjy KimaTHa A u b. 3amasu ce: mepuop
ocITOBamka KIaTHa ce moBeha ako ce gy;knHa KnatHa noseha. [Taxpueuje mo-
cMaTpame O yKasaso J1a Ipy 4eTBOPOCTPYKOM NoBehamy AysKiHe mepuoj pacre
iBa Iy Ta, JaKjie Kao KBaJpaTHU KOPEH U3 JYKIHE,

» Ciuka 1.6 . Yiiopehuearwe itepuoga
oCUUN08AaLA 3a KAATIHA
pasnuuuimiux maca
U gyxmuna
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» Ciuka 1.4. Knatino xao geo

YACOBHUKA CA KAATHHOM

» Ciuxa 1.5. Kyinuya na nuttiu kao

MAeMamuyKo KAAMHHO

Bu cag, HapaeHo, nuTaTe

44 1K NOCTOJU U PUMUKO
KnatHo. HapaeHo aa nocTtoju.
To je cnyuaj kaga ce He mory
3aHEMApUTU AMMEH3M je 1 06NMK
Tena Koje ocumnyje, peummo
KQAQ ce Nersup MKW WKOMCKK
Tpoyrao ApXu 3a jeaaH Bpx
sarysea. (Mery 1 natuke aa
6yay KNATHO, Kaaa UX ApXuUTe 3a
nepTne u 3arLyseare.)



1. OcymnaTopHo n
TanacHo Kpetame

1.3. 3AKOH O OPKAHY MEXAHUYKE
EHEPTVJE MNP OCUWJIOBAHKY TEJTA

Ila 6ucMo mpoyummy ImpoMeHe MeXaHNUYKe eHeprije Koj Tela Koje OCIIM-
yje, MoCMaTpajMo OCIIALIMje MaTEMAaTUYKOT K/IaTHA Kao IpHUMep KOji MOXe 1a
omuiie 61710 Koje fpyTe ocmyanyje (ciuka 1.7). Y 7. paspeny cMo mocMaTpanu
IIpOMeHY eHeprifje Te/la Koje Iajia ca HeKe BMCMHe. Y CBaKOM TPEeHYTKY KyI/iIla

y Tnocefyje KMHeTUUKY eHeprujy ycnel kperawa E, u norenumjanny eneprujy E,.
. [ToTennmjanny eHeprujy Kyrmile KIaTHa MEpUMO O] HajHIDKer (PaBHOTe}KHOI‘)
3 nomnosxaja. [Ia 61 K1aTHO OCIIIWIOBAIO, MOPa Ce M3MeCTHTH 13 paBHOTEXHOT 070~
Xaja (6) Jo Hekor ToIoXKaja Kojit he pefcTaB/baTy aMINIUTYAY (IIO7I0Xajit a 1 B).
ITpu ToMe ce BpIIM paji Koju Ipeiasy y IOTeHIjainy eHeprijy. IIpu kpeTamy
13 aMIUIUTY/ie Ka paBHOTEeXXHOM IIOTI0XKajy, KyI/IMI[a ce Hala3) CBe HIDKe (Mama
HOTeHI[Mja/IHa eHeprija) oK joj 6p3uHa pacTe (Beha kHeTn4ka eHepruja). Ilpu
1 IpOMacKy Kpo3 paBHOTEXXHI MTOJI0XKaj KyI/INIa IMa MaKCUMMasHy 6p3MHY JOK joj
je TIOTeHLMja/THA eHepryja jeHaka HymIu. Kala 113 paBHOTeXHOI IOJIOXaja Ky-
¢ T/IMLA O IbE Jia Ce Terbe Ka aMIUINTY/L Ha cyHPOTHOj CTpaHI, ﬁpaprﬂa a caMiM

» Cnuka 1.7. Ilonomaju xnaitina
WLOKOM OCUU/I08atHA

a)

» Cnuka 1.8. Ilonoxnaju ocyunosarba thena Ha enactiiudnoj oupysu E

Ose ocobuHe KnatHa npeu je
youuo lanunej o Kojem cmo
FOBOPUNM jOL Y MPeTXOAHOM
paspeny. OH je nocmatpao Kako
ce Jbyrbajy BENWKM NycTepw,

a Bpeme je Mepuo npeko ceor
6una (nynca). ¥6p3o je nouena
NpOV3BOAHA CATOBA CA KNATHOM,
anu cTpory Teopujy ocumMnosarka
KGo 1 NpaBUa KOHCTPYKLM je
cata Aao je jeAaH ApYru BenmKu
puanuap - Kpuctmjan XajreHc
(Christian Huygens, 1629-1695)
y cBojoj Krem3m O caty ca
KnatHom".

6)

aMIUTUTYZe, KyI/IMI[a ce Havyac 3aycTap/ba (6p31Ha 1 KHeTHIKa eHeprp[Ja jemHaKe
HYIM) JIOK je NMOTeHIMjaZTHA eHeprija MakcuManHa. Ilodume kpeTame y cCy-
IPOTHOM CMepY. JeTHOM pedjy, OfiBHja ce Mpoliec peTBapama IMOTeHIIjalTHe ¥
KIHETHYKY eHepTHjy i o6pHYTO.

AKo ce MOTy 3aHeMapuTH OT-
Iop Basjiyxa I Tpem€e Y TauKM I7ie je
HUT npuuBpirheHa, HeMa HUKaKBUX
JPYIMX CH/Ia N3y3eB 3eM/bMHe TexXe
¥ HUKaKBHX IIpolleca Koju 611 mmpo-
y3pOKOBamu TyOMTKe MeXaHMUKe
eHepruje. ¥ oBOM C/Iy4ajy BaXki 3a-
KOH OfIpXKarba MEXaHWIKe eHepruje

B) 1) @m b e

= Ep + Ek = const.

KoHcTaHTy Koja ce OBJie M0jaB/byje MOKeMO OfIpellTIL aKO 3HAMO BPeIHOCTH 06e
eHepruje Y HeKoM TpeHYTKY. KOHKpeTHo, y TIonoXajy aMIVINTYfle KMHeTHuKa eHep-
rija je jeqHaka Hymm E, = 0, JOK TIOTeHIMja/THa eHerHja Ma MaKCUMAJTHY BPEIHOCT
E =myg h_...TIpema Tome, yKyIiHa eHeprija OCIIIOBamka Y CBAKOM TPEHYTKY
WBHOCH: E, = =m g h_, . Ilomohy oBor 13pasa MOXeMO Of[pelITI U MaKCUMal-
HY 6p3m{y K/IaTHa. 3HAMO Jla K/TaTHO MMa HajBehy 6p31Hy Kafla Tpona3y Kpo3 paB-

2
muvu

HOTeXXHM Ionoxaj. Tazia je Ep =0, gox je E, = T mjeE = E, =

Kom6uHOBameM oBa jBa M3pa3sa ce fobuja ga jev? =2 gh_

CBe HaBeJleHO ce MO)Ke IIPMMEHNUTH 1 Ha JIpyTe BUIOBe MeXaHIUKOT OCI[MIIO-
Bama caMo je IOTpe6HO 3HATU 13pa3 3a IOTeHIMjaTHy eHeprujy. M y cimydajy Tena
Ha eflaCTMYHOj onpysHu (cmuKa 1.8) K/bydHa BeIN4MHa je BepTUKa/IHA Ya/beHOCT
Ol paBHOTEXXHOT NOJI0Xaja.
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1.4. MEXAHUYKN TAJIACU

Toxom BoKbe yaMIleM MHOTMIMA Ce CUTYPHO JIOTOAMIO Ja je TOope] JaMIa
npojypuo rmucep. OH je mponsBeo Tamace. Yamary ce jako 3a/py/bao, amn ce HUje
MOMAKao IIpeMa 06an. 3allTo ra Tajac Hije OHeo?

Tamacu cy myToBamm, anm decTuiie Bofie MCHOJ Yamila Hucy. OHe cy camo
ocumunoBare rope-zone. OcluIoBame, Ipey3eTo off IPeTXONHNX YeCTUIIA, IPeHo-
cmro ce Ha cnefiehe yectnile Bozie. TakBO KpeTame ce HaslBa TATaCHO KpeTame.
CBaKko je IIocMaTpao Kako off KaMeHa 6adeHoT Ha MUpPHY IIOBPLINHY BOJIe HACTajy
Tazacy y o0/MMKy KOHLIeHTPMYHMX KpyTroBa (cimka 1.9).

» Ciuxa 1.9. Hlupewe kpyxncuol ianaca Ha dospuiuHy 8oge

TamacHo KpeTame MoKe HACTATH M Y IPYTUM eTaCTMYHUM CpeiHaMa (Ke-
Jle3HNUKA IIIMHA, 3aTeTHYTa Ye/IMyHa XUIIa...). KapakTepucTika oBor KpeTama je
Zia ce mpeHocH caMo nopemehaj, 1ok ce yecTuile cpeinHe Kpehy oko cBojux pas-
HOTEXHUX I0/10Kaja. OHe 0CTajy Y OrpaHNYeHOM Je/ly IIPOCTOpa I CaMO OCLIU-
nyjy.

IIponec mpeHomema OCHUIATOPHOI KpeTama (ocLUIalija) Of jedHe
Ha Ipyre 4ecTHlle JaTe CpelliHe, Ha3MBa ce TaTaCHO KpeTame, ONHOCHO MeXa-
HUYKH Tanacy (KpaTKo: Tazacu).

Kako 4ecTuna koja ociuyje mocegyje eHepriujy, jacHo je ia ce HoCpeiCTBOM
Tajlaca IpeHoCy eHepriuja of] YecTulle o yecTulle. EHeprija ce Ha Taj HauKH mpe-
HOCH Of] je[JHOT JJO IPYTOI MecTa Y IIPOCTOPY.
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Koa mexaHnukmx Tanaca
ocuvnyjy AeNoBK CyncTaHumje.
Moryha je u apyra cutyaumja,
aTo je Aa ce OCLUMNATOpHO
Mersa nosee U Taj nopemehiaj

ce npeHocK. Y NpeTxoaHnuM
paspeavma roeopusIv CMo

© rpasMTaUMOHOM nosvy. M
tberoe nopemehaj moxe aa ce
npeHece y o6nuky Tanacal 3a
EKCMNEePUMEHTANHO AOKA3UBArbE
nocTojara oBMX Tanaca
noperveHa je Ho6enoea Harpana
3a uamky 2017. rogune. (Qamse
MHPOpMaLM je NOTPaxMTe Camm
Ha UHTepHeTy).

KacHuje fiemo ynosHatu
eNeKTPUUHO M MarHeTHo noJbe, a
YNpPago eneKTpOMarHeTHW TanacK
cnyxe 3a NpeHoc MHopMauM ja
y caspemeHom cseTy (paamo,
Teneeusnja, mobunHa
TenegoHuja).




1. OcymnaTopHo n
TanacHo Kpetame

2. CeeTnocHe nojaee BPCTE TAJ"ACA

3. ENeKTpU4HO noke

4. EneKTpryHa cTpyja

S RO e G Tamac xojiu je u3a3paH Ha MOBpUIMHY Bofle (cmiKa 1.9), Kao i Tanmac Koji ce

6. ENeMeHTH aToMCKe 1 MOKe M3a3BaTIil OIPEeYHIM IIOMepakbeM jeHOT Kpaja yKeTa (cmuka 1.10), Hasu-
HyKkneapHe pusnke Ba ce MOINpeYaH JWIM TPaHCBep3alaH Talac. TpaHcBep3aaH Tajac je Tamac Kof

7. ®n3nka U caBpeMeHU cBeT Kojer HacTaje mopeMehaj enacTiyHe cpeiiHe ¥ 0O/MUKY OperoBa 1 ojba, jep de-

CTUIle OCLIMITYjy HOpPMa/THO Ha TIpaBall IIpOCTMpamba Talaca.
Y enacTi4YHOj ONpy3M MosKe HacTaTH (M Kpos3 by ce Ipo-

CTHpaTH) Tazac Koju ce 6UTHO pas3niKyje of PeTXOJHO OIH-
CaHMX Tajaca. TakaB Ta/ac ce MOXe M3a3BaTy aKo ce Jleo
OIIpyTe CTICHE M 3aTUM Har/o myctu (cmika 1.11). Onpyrom
IOYHe Jla ce MNP Y3AYKHM (TOHTHTYAMHATHN) Tanac. To
je Tamac KOJ Kora ce yodaBa 3IyllllbhaBaie M paspehiBame
jep decTuIle eacTU4He CpefitHe OCLMIYjy Y IpaBIly IPOCTH-
pama Tanaca.

Y 3aBICHOCTH Off IpaBla OCHIIOBaMkha YeCTHIIA Y OfI-

HOCY Ha IIpaBaIl IPOCTHpaka Taxaca, Ta/acy MOTy GNTH Io-
MpevHH (TpaHCBep3aMHN) M Y3AY)KHN (TOHTUTYIMHATHH).
AKo ce y IpO3MpHY IOCYAY yCIe BOfa M IOCYHa CTa-

» Cruka 1.10. Mzasueamwe iioiipeuroi (liparceepsanoi)

BHM Ha rpa(l)ocxon, 3aTVIM BpXOM OJIOBKE JOTaKHE€ BO[ld, Ha-

masnaca Aokpemarbem yyema CTaje Tajac y 06Ky KOHIIEHTPUYHNUX KpyroBa (ciuka 1.9).
To je kpyskuu Tamac. OH ce MOBPIIMHOM BOJle PacIIpOCTHpe

y CBUM IIpaBI}Ma Off BpXa o/lloBKe. AKo ce, MehyyTum, Ha mo-
BpIIVHY BOJie CITyCTI JIeTBHI[a, HacTaje paBaH Tamac (cmuka
1.12). PaBaH Tamac ce IIMpK CaMO Y jeHOM IIpaBIy U CMepy,

- . - HOpPMa/JIHO Ha JIETBHUITY.

LTI AR Y

Bpx omnoBke je M3BOp KPY>KHOT, a IeTBII[A M3BOP paBHOT
Tanaca. Kpy>xHmila Hajyfa/beHNja off OI0BKe (13BOpa) je Ta-
nacH) (PPOHT KPYIKHOT Taaca, a Ipasa (IyXX) HajygabeHNja
off neTBuIle (13BOpa) je PpOHT paBHOT Tamaca. 3Hauy, MO
061Ky Ta/lacCHOT ()POHTA PA3NUKYjy ce KPY>KHI M PaBHM Ta-

" "".lﬂ: T I’I?I'PI'I-'I'II'I»] \ nac. VIma n gpyrux o6nuka ranaca. Ha npumep, cepnn Ta-

JIac HacTaHe y TPOJVIMEH3IOHO] CPe[IHI aKO je M3BOp Tasa-

Cca TaYKacT.

» Cruka 1.11. Mzasueamwe y3gyscroi (nouiuiilygunanHoi)
wmanaca y enaciiutHoj oupysu
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» Ciuka 1.12. IlIpocimiuparwe pasHoi ianaca ilo Hospuunu 8oge, ige ce
youasajy mecifia siywwasarwa u paspehusara imanaca, xoja ce domepajy y
cmepy kpetliarea fmanaca.



1.5. OCHOBHUW NAPAMETPU KOJUMA
CE ONMNCYJE TATIACHO KPETAKE

AKO ce y TOKY IpOCTHpama Tajaca y elaCTUIHOj CpeIMHI MocMaTpa 611o
KOja 4ecTHI[a, OHa OCLM/Iyje OKO PaBHOTEXHOT I10/10XKaja. CBM IOjMOBM KOjI CY
yBefleH] 3a OCIIIOBabe BaXKe 1 3a Tajace, I1a ce MOXKe TOBOPUTH
0 aMIZIUTYAY, PpeKBeHIMjI 1 eHepIUjI Tamaca.

Tanacu ce MpOCTHPY TaKo IITO YecTHIle KOje OCHIIIYjy Io- A
6ybyjy Ha ociunoBame cycefiHe decTuile. Ha ucTu HaulH Cy OHe
6une nob6ybene o mperxonHux. PacTojame 10 Kojer ce OCIUIO-
Bame IIpeHece 3a BpeMe Of] jefIHOT Iepuofia OCL[IOBamka Ha3uBa
ce Ta/llacHa AYKHMHa.

Tamacu ce, usmely ocTasor, pasmuKyjy i 1o TalacHoOj Ay>KIHL. e 1
quT:::a:;;CT;:l);}flgﬂca je ymamenoct nsmc:el')y IBe HajOmMInKe 6) NS A U e

pediiHe Koje OCHMIYjy Ha MCTH HaYMH.
O614HO ce obenexkaBa IpUKKM cOBoM A (maM61a) a M3parkaBa je-
AVHWUIIOM JIY)KVHe, Tj. MeTpoM (m).

HajjennocraBHuje ce Mepu nsMeby iBa cyceHa 6pera Ko TpaHCBep3aTHIX
(cmuka 1.13a), ogHOCHO M3Melyy IBa cyceiHa 3TYIIbemba KOJ TOHTUTYAMHATHIX
Tamaca (cmmka 1.136).

[TomTo Tanmacu mpefcTapbajy HpeHolleke OCIIIALja Y IIPOCTOPY, MOXe ce
TOBOPUTH O Op3MHM MpOCTHpamka Tanaca. Jla 6u ce pasnukoBaa off 6p3uHe ye-
cTuie, 6p3nHa Tamaca ce obenexxana ca c. Tamac ce kpehe cTamHOM 6p3ayHOM v = ¢
1y BpeMeHy f = T npeBammhe myT s = A. [Ipema Tome, ako ce y popmynu 3a 6p3u-
HY U3BpIlie OBe 3aMeHe, Op31Ha Taraca je:

A

C=?

[TomTo je Tepuop OCHMIOBama NMOBe3aH ca (PEKBEHIjOM v OJHOCOM

a)

» Cnuka 1.13. Tanacna gymuna
Kog flofipeunoi (a)
u y3gyxcuoi imianaca (6)

T=L,T0je
v c=A-v.

Oge dopmyre Baxke i 3a y3[y>KHe (JIOHTUTYZIHA/IHe) I 32 ONpeyHe (TpaH-
CBep3ajHe) Taace.

NMPUMEP

Konmukom ce 6p3nHOM MpOCTHpe Tadac Ha BOAM aKO MY je TalacHa AyxKuHa 0,5 m u mepiof,
ocuuanuja Tanaca 0,2 s? Komnka je merosa gpexpeHija?

Ioparm: Pemnreme:
A=0,5m A 0,5m m
T=02s C=g= 0,2s =25
1 1
V=—= —=5Hz
) T 0,2s
VA=RY
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» Ciuxa 1.14. IIpouseoljemwe 38yxa

uiasusareM MEXAHUUKUX

ocuunavuja

Hayka o 3eyky (akycTuka) ce
paseuvjana ckopo UcToBpemeHo
€a HACTAHKOM MY3UUKMX
MHCTPyMeHaTa, anu je cee

OHO LWTO AGHAC 3HAMO O 3BYKY,

a MoroToBO TOHY, MPUKYNUO
UyBeHM NeKap - uanonor u
puranuap XepmaH goH Xenmony
(Herman von Helmholtz, 1821-
1894) y cBojoj NosHaToj KibK3m
UMM je HA3UE, HU Matbe HU
Bule, Hero . Yuetbe o ocehajy
TOHOBAG KAO (PU3MONOLLIKA OCHOBA
Teopuje My3auKe", 0iHOCHO Y
opuruHany Die Lehre von den
Tonempfindungen als physiologis-
che Grundlage fiir die Theorie
der Musik.

i

s

|

1.6. 3BYK N YJITPA3BYK

CBaKoIHeBHO ce Uyjy pa3Hil 3ByKOBI: 3BYK I'UTape, KJIaBIpa, )Kybopeme BoJie,
3aBMjambe BeTpa, 3ByK MOTOpa ayTOMOO6IIa, aBMOHA UTA. Y YUMOHMIIM Ce Uyje I7Iac
npodecopa, a/i ce ICTOBPEMEHO 4yje 3BYK ayTOMOGI/ICKe CHpeHe, 110j ITUIIA WIN
Majambe maca. CBe Cy TO pa3He BpcTe 3ByKoBa. MHOTH Off TUX 3ByKOBa Cy BeoMa IIpH-
jaTHM 3a CHyllame, alu JPYTH HUCY. 3BYK MO)Ke OMTM YaK I jaKo HelpMjaTaH, Ha
npuMep — 6yka 6ynnuiniie 3a 6eToH, yap IpoMa, TOMOBCKa Mask0a...

Obnact ¢usnuke koja ce 6aBy M3yda-
BambeM HacTaHKa 3ByKa, HherOBUX OCHOBHIX
CBOjCTaBa, Kao 1 eroBe IpaKTH4He IpHMe-
He, Ha3}Ba ce aKyCTHKa.

AKo ce yjapu 0 3ByYHY BWBYIIKY (C/Ti-
ka 1.14), uyhe ce 3Byk. 3a BpeMe IIpoN3-
Bolema 3ByKa 3By4YHa BIWBYLIKA Tpelepu —
ocumiyje. 3ByK ce IlojadaBa pe30HAaHTHOM
KyTHjoM. Y UOBEKOBOM Tpiy 3BYK HacTaje
OCIIWIOBambeM I/TaCHMX XKHIIA, 3BYK BUO/HU-
He je MocC/efylia OCIIIAIMja XNIfa, a 3BYK
6y6ma HacTaje OCHWIOBaHkeM KOXKHe MeM-
GpaHe.

Ila 611 3ByK HocIieo /10 yXa, IIOTpebHO je [ja ra mpeHece Heka cpefiHa. Kako
ce usMely 3By4HOT M3BOpa I yXa OOMYHO Ha/la3y Bas3yX, KpPo3 mera ce 3ByK Haj-
vemhe 3 mpeHocu (cmmka 1.14). MehyTuM, Hitje HelO3HATO Jja ce 3BYK IIPOCTHpe
¥ KpO3 YBPCTa I TeuHa Tefa. Tako, Ha TpuMep, KpO3 SKelesHIUKY IIHY MOXe ce
4y TH IpUOMKaBakhe BO3a ca Be/llKe [ja/biIHe ako ce Ha Y IpUcIoHn yxo. [Tpema
TOMe, 3BYK Ce MPOCTHpe Kpo3 Tela Y CBa TPU arperaTHa CTamba.

3BYK HacTaje OCLIM/IOBameM Te/lla — M3BOpa 3BYKa, Y eacTUYHOj CPeNHIL
3BYK je MeXaHMYKH Ta/lac I 3aTO ce He IIPOCTHPe KPO3 BaKyyM.

[la 611 ce 4yo 3BYK, OCHM 3BYyYHOT M3BOPa U CpefjiiHe Koja IIPeHOCH Taj 3BYK,
Mopajy 6MTH UCITYH-€eHa jOIII [Ba yC/IOBa:

« 3BYK Tpeba 1a MMa JOBO/bHY jadMHy (M3HAJ Ipara 4yjHOCTH) I

« ppexBeHITIfje 3ByYHOT M3BOpa Tpeba fia cy y MHTepBaiy off 16 Hz no 20 000 Hz.

3ByK BeoMa MajIoT MHTeH3uTeTa (BeoMa TUX 3BYK) YOBedlje yXO He MOxe
la perucTpyje. 3ByK UMja je ydecTaHOCT Mama off 16 Hz, HasuBa ce mHPpa3ByK,
a 3ByK ¢pexBeHIMje n3Hap 20 000 Hz HasuBa ce ynTpasByk. Jbycko yxo je Heo-
CeT/bMBO Ha 00a OBa 3ByKa.

[IpuMeHa ynATpasByKa je pasHOBPCHA M BelMKa. Y MeIMIMHU ce YATpas-
BYK IpIMembYje, Ha TpUMep, P OTKPIBalkhy pasHMX HEeMPaBUIHOCTH (OTeKIN-
Ha, paHa, HanpcHyha U CJ1.) y TelleCHUM OpTaHMMa JWIN HIp. 3a paheme pasBoja
IeTeTa Mpe pobema. Y MeTamypruju ce ynorpe6baBa 3a OTKpMBabe LIYIUbIHA
y MaTepujany, y okeaHorpaduju 3a ofpehuBame nybuHe okeaHa UTJ. YITpasBYK
ce IpyMemYje 1 y Mpollecy cTepyIn3salje KMBOTHIX HAMUPHIIIA jep ce HIMe
YHMIITaBajy MHOTM MUKPOOPTaHM3MIL.
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YnTpasByk ce fob6uja BelITaYKMM ITyTeM oMohy moce6-
H1X ypebaja. Hbera, mehyTum, mponsBoge u KopucTe 1 Heka
uBa 6uha, Ha ipumep, fenduun u cneny muineBn. [lenduan
MOTy TIOMOQy YATpasByYHMX Tajaca cacBUM JHobpo ma ce
OpMjeHTHILY 1 Y MYTHOj BoAM, TpoHaly jaTa puba u obuby pa-
3He mpernpeke. Cirenn MUIIEBY Ce OpPUjeHTHINY Y IPOCTOPY 1
JIOBe IVTeH KopucTeh ynITpasByK Koji Ipou3BoJIe.

N3BOPU 3BYKA

3BYYHM M3BOPH Cy CBa Te/la KOja CBOjUM OCLIMIOBaHkeM
(TpemepemeM, BUOpHUpameM) N3a31Bajy popMupame MeXaHNY-
KOT uyjHOT Tasaca (cmmka 1.16).

Koz Hekunx n3Bopa ce yapLieM UIn y3acTOITHUM yZlapatbeM
pasMMYUTUM YeKuhiMa nin manniama 13a3uBa HaCTaHAK 3BY-
ka. To ce felaBa Ko MIMIKACTUX 3BYYHMX M3BOpa (3ByUHa
BIbYLIKA MM TPUAHITI), 3aTUM KOJ| I/I0YACTHX (KCMIO(OH MK
3BOHO) U KOJI HeKMX >Kn4aHux (kmasup). Kop Apyrux xudaHux
3BYYHUX M3BOpa 3BYK Ce IPOM3BOAM Tp3ameM XMulle (TuTapa,
xapda) um Tp/pameM — TpemeM (Tygauky MHcTpyMeHTH). Koxt
nobora, 6y6meBa 1 CIMYHO 3BYK Ce IPOMU3BOAN YAApLMa O
MeMOpaHy Koja 3aociuayje. Y 3BYYHUKY ce M3a3MBa BUOPH-
pambe MeMOpaHe IpUB/IaYemheM U Of0MjambeM MaJoT efIeKTPo-
MarHeTa | jeJHOT CTa/IHOT MarHeTa npuuBpuheHor 3a MeM6pa-
Hy. JlyBauky MHCTPYMeHTH, Kao U pasHe MUIITa/bKe, IPOM3BOJle 3BYK Tpemepe- > Cauxa 1.15. Caeiiu mumesu
HeM BasJlyXa Koji CTPYji KpPO3 pas/IMynTe LieBN. Y JoBedNjeM TPy ce 3BYK Ipo- u genpunu - ipupogan
u3BOAN, Takohe, momohy cTpyjawa Basgyxa. Monekynn Basfyxa u3 mayha sao- SECRYERSSTES
CLIMITYjy T/IaCHe JKHIIe y TPIIy.

[Topen m3Bopa ,,Ke/beHUX 3BYKOBA, Y MPUPOAYM HOCTOje U ,HeloKe/bHU
3BYYHU U3BOPHU. 3BYK I3 OBIX M3BOpa je paTeha mojaBa u Hajuelrhe je Beoma He-

IpyjaTaH; 3BYK IPOK3BefieH rpebambeM HOKTOM O Tab/y, MHTeH3MBHUM LieNabeM

nanyupa uau OylewmeM 3ujga BubpaumoHoM OymmnuioMm. TakBu 3BYKOBU Cy U

Kpuame 13 Terme)OHCKe cyLianuile (HOBpeMeHo) MM U3 pafuo-amapara (Kaja

HMje TofiellleH ,Ha cTaHuly ). HempujataH 3ByK mpousBoan 6pycuiniia Kafia ce M3sopw 3syKa cy v pasHe
BoMe o6palyyje MeTanHu IpefMeT MM HIIP. OyIIMINITa 6eTOHA. ;:ﬁﬁu:ot‘:.]ﬁe'; g:l;ﬁz:g;'\é :;:Z:e
Paznuumt 3BYK npouseoge
BO30BM, OYTOMOGMHM wmnm
6uumknn. TTonnumjckm
CI.YTOMOﬁVInVI, KOna xuTHe
nomofin u BATpOracHa eosvna
nocenyjy cneum@uuHe spcTe

CUpeHa, Kako 6UCMO MX Nakwe
pacnosHaganu.

» Cnuka 1.16. 38yunu ussopu
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Kako cy ce merane pe3oHaHTHe
KYTUje pasnmuunmTnux my3mukmx
WHCTPYMEHATa y panuumtum
ernoxama 1 Kako oHe yTuuy Ha
6ojy W KBQNUTET TOHA, CA3HANM
€Te U HA YACOBMMA MY3UUKeE

KynType.

Y Hekum YBpcTUM Tenuma 6p3vHa
3BYKQ MOXe 6UTK U BULIECTPYKO
sefia Hero y Bazayxy: npoceuHe
6pavHe NpocTUparba 3ByKa y

m
HeKUM cpeguHama (y‘ —J cy:
]

sasayx - 340, soga - 1 450,
reoxfe - 5 000.

1.7. KAPAKTEPUCTUKE 3BYKA
N 3BYYHA PESOHAHLUWUJA

JIok ce 3By4HM Tajacit IPOCTHPY KPO3 Bas[yX, MOJIEKY/IM Bas[yXa OCIWIYjy
OKO CBOjMX paBHOTEXXHUX ITo7I0XKaja. [IpaBaly ociioBama MO/IeKyIa IOK/Iala ce ca
IIpaBLieM IPOCTHpPamka 3BYYHOT Tamaca. OBMM OCIIOBakeM 3TYILIHABajy ce I pas-
pebyjy dectiuiie okomHor Basgyxa. To cy KapakTepHUCTIKe TOHTUTYAMHATHOT MeXa-
HIYKOI Tajaca. Jlak/ie, 3BydHI Talnac y Ba3gyXy je TOHTHTYAVHATHNA Tanac.

3BYK je Ta/ac Koji ce IIPOCTHpe eTaCTHYHOM Cpe[JMHOM, I1a leroBa Op3iHa
3aBICH OfI eTaCTIYHIIX CBOjCTaBa CpefiHe KOjOM Ce POCTIpe.

Tamacu Kpo3 racoBe M TeYHOCTH CY IOHTUTYIIHATHIL, a Y YBPCTHM Cpefi-
HaMa MOTy GITH I TPaHCBep3aTHNL

OnuimiMo Kako 4oBeK 4yje. Y [JHY KaHa/a ylIHe IIKO/bKe Hajlas) ce TaHKa
MeMmbpaHa — 6y6Ha omHa. Kap 3Byunnu Tanac fiohe no 6y6He omHe, 13a3yBa HbeHO
ocuuioBame. byOHa oIHa, IIpeKo CTYIIHMX KOLIMMIIA, IIPEHOCH OBO KpeTame [0
YHYTpalllber yxa. Y yHyTpallllbeM YXy Ha/lase ce Uy/IHHM CEH30pPMH, Tj. 3aBpIleli
HepaBa. OHI Cy OCeT/bMBM Ha OBa ITOMeparba, KAKO Ha aMIIUTYY, TAKO 1 Ha pek-
BeHIIMjy. Hampaaj mpeHoce y Mo3ak Ife ce cTBapa ocehaj 1w mo;KuB/baj 3ByKa.

3BY4HU JOKUBIbajit MoTy 61Ty pasmunti. Kakse he ocehaje 3Byk 13asBa-
TH, 3aBYMCH Off TOr'a KaKO OCINIIYje 3BYYHM M3BOP I KaKBe Tajlace MPOM3BOLIIL.

[Tpy HempaBMIHOM OCLM/IOBalkY 3BYYHOI M3BOpa Uyjy ce pasHM IIYMOBIL:
XyK BOfle, IIKpUIIa, ITymTamwe Auitha uta. Kag sByuHn usBop MpaBIIHO OCIH-
nyje, Tj. Kafia ce ocIyUIalije IIOHAB/bAjY Y jeNHAKIM BPEMEHCKVM pasMalyMa,
TakKaB 3BYK Ce HaslBa TOH. TOHOBU ce 4yjy, Ha IIpUMep, IpM Tpelepeny 3BydHe
BIUBYIIKE M XKNIIJa My3IYKIX MHCTPyMeHara.

Heke 3By4He BI/bYIIIke 6pyke OCILIILTY]y Ia IIPOM3BOJe 3BYK Billle ppeKkBeHIIije —
BHIIIe TOHOBe. 3Haul1, BUCIHA TOHa je ofipeheHa 6pojeM Lie/mix ocuyianmja y CeKyHu.

OcuM BUCHHe TOHA, 3BYK KapaKTepuiile i1 jaunHa. Kajia ce 3ByuHa BIUbyIlIKa
yHapu jade, leHM Kpally ocIMIyjy BehuM aMIIuTygaMa, I1a ce dyje jady TOH jep
Cy 1 MOTIeKY/IM Ba3fyXa IpuHyheHM Ha oclioBame BehuM aMnanTygama. Jak u
IyroTpajaH 3BYK Ha yIuIjaMa BelIMKUX IpajjoBa — 6yKa — HEMOBO/LHO yTH4e Ha
3[paB/be U pajHy CIOCOOHOCT Jbyfu. 360T Tora ce Impely3iMajy pasHe Mepe 3a
cMameme Oyke (IpeMelTame dabpyKa 11 aBMOHCKUX KOpHUIOpa M3BaH IPpajloBa,
orpaHMYeHa yoTpeba cipeHa Ha BO3WINMA UTH.).

3ByK M3a3BaH IOBTauelheM JWIN Tp3ameM pasalleTe >KHIe BeoMa je crab,
Majle je jadiHe U jeBa MOXKe Jla ce 4yje. AKO je TaKBa >KIIja Ha TUTapy, BUOIM-
HM WIN Y KJIaBUPY, 3BYK je MHOTO ,,uyjHNji". 3BydHa BIBYIIKA je MHOTO IJIacHIja
Kajja ce Ha/lasy Ha JpBeHOj KyTHji. 3BYYHUIIN CY ,epUKacCHMjI Kafja Cy pacIo-
pebenn y sByuHe KyTuje.

CB1 0oBY ,,II0jadanit” ypebaji cy cHabzieBeH) pesoHaTopoM. To je mymwsa Ky-
THja CIIel1ja/THO KOHCTPYMCAHOT OO/MMKa. Y pe3oHaTopiMa ce Tojadame 3ByKa Io-
CTIDKe M3a3MBamkeM MeXaHIuKe pesoHaHIuje. JKulia IpuHyIi Bas/lyX y pe3oHaTop-
CKOj KyTHj} Ha OCLIIJIOBakbe,  0Baj ,HaTepa’ 11 caMe IJIoYe pe3oHaTopa Ia OCLVITY]Y.

CBM My3HYKI MHCTPYMEHTH Ce IITHUMYjy. 3aTerHyTOCT KIIIa M/ BeTNIMHY
OTBOpa I jOII JOCTa TOTa JPYTOr MOJielllaBajy ITHMep-MajcTopi. OHM ycarmaiia-
Bajy ocoOlHe 13BOpa 3BYKa Ca KapaKTepUCTMKaMa pe3OHaTopa pajy Jobujama
IITO afIeKBaTHMjET 3BYKa.
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KpeTtame Koje ce mociie ofpelieHor BpeMeHa HoHaB/ba Ha MICTH HA4MH, Ha-
3MBa ce MepHOJNYHO KpeTame.

Kapa ce nmepmopinyHo KpeTame BpIN YBeK MO ICTOj MyTamM, ca Mpoia-
CKOM KpO3 jeHy paBHOTEXHY TauKy y pasIM4MTHM CMepOBMMa, OHJIA je TO
OCINTATOPHO KpeTame.

Pacrojame m3Mely paBHoTe)xHOT moNOXKaja M Hajyma/beHHjeT MOI0XKaja
M10 KOjeT Telo JocleBa PN OCIIIOBakY, 30Be Ce aMIUTNTY /.

Ilepuog je BpeMe 3a Koje Te/lo 06aBu jelHY Ley ocuiianyjy. bpoj ocum-
TalLyja y jeTMHUIE BpeMeHa je ¢ppeKkBeHIIja.

Y 3aBucHOCTH Of TpaBIja OCIIIOBa A YeCTIIIA Y OTHOCY Ha IpaBal, mpo-
cTHpama Takaca, Talacl Mory fia 6yay nmonpeyHu (TpaHCBep3aaHN) U Y3 YKHH
(TOHTMTYH¥MHAIHII).

TanacHa gyxuHa je ynambeHocT n3Mely 1Be HajOmIKe YecTHIe eTacTHYHE
cpefHe Koje OCIMIYjy Ha MCTH Ha4lH.

OcHOBHe I0jMOBe 0 3BYKY HOBeKITe ca HACTABOM GMO/NOTHje 11 My3IiKe

KyATYype.

1.1Io yemy ce ocyIaTopHa KpeTama pasinKyjy of ApyIriuxX KpeTama?

2.Y KOjuM TauKaMa ITyTame Te/o MpuuBpiiheHo 3a MeTalHy OHpYTy HpU OCIM-
NoBamky MMa Op3uHY jeqHaKy Hymn? UeMy je jemHaka MeXaHM4Ka eHepruja y
THM IIOJIOJKaj/Ma ¢

3.V Kojoj Tauku myTame, Te/I0 Koje OCIIyje, Hoceyje caMo KMHeTUKY eHep-
Tujy?

4.YeMy je jelHaKa yKYyIIHa eHeprifja Tella Koje oCLIIyje Y IIPON3BO/bHOj TaUuKN
nyTame?

5.0 yera 3aByCH IIepHOJ] OCIMIOBaKa MaTeMaTHUKOT K/IaTHa?

6.Kayia HacTaje MexaHIUKa pe3OHaHIja?

7.Kako HacTaje MEXaHIYKO Ta/IaCHO KpeTame?

8.Koje BpcTe Tamaca nocroje?

9.Koje BenunHe KapaKTepuIly Ta/llaCHO KpeTame?

10.Koje cy ocHOBHe pasmyke uaMmely ToHa i myma?
11.0p dera 3aBycy 6p31Ha ¥ BPCTa 3BYYHOT Tajaca y IaToj CpeyHIL?

1. Kaxko ce ciopasyMmeBajy KOCMOHayTH KaJia Cy BaH 6pofa?
2.Kako ce Tymauif ITIOCTaHaK jeKa I offjjeKa?

3.Kako xXmBoTume piuy, 1ajy? Kako nruiie nepajy?

4. Jla mu pube uyjy u roBope? Kako 4oBek uyje Kajja poHI?

NMOCEBHO
YOAMTUTH

NMATAKBLA

NATAM CE,
NMATAM

(OproBope mponahure camm Kopuctehyu nuTepaTypy M HeKM MHTepHeT NpeTpakuBad,

H1p. Google Search, Wikipedia 1 c71.)
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o Hajsehu 6poj wtq:opmaumja o cseTy Kkoju Hac
uyfilomM BUAQ. (JepuHn HaumH Ad m3berHemo
0BE MHAOPMaUWje je AQ CKNOMUMO kanke ¥ TUMe cnpeunmo aa
cseTnoct cturHe Ao Hawer OKa.) Bpeme je AQ pasymemo KaKO
HacTajy ose urpopmaumje v KOSVKO VUM 3GCTA MOXKEMO BepoBaTU.
[paHa pu3nKe Koja ce 6asu npoyvasarbem npocTuparba cseTnocTu
Ha3uea ce ONTUKa, a rbeH Aeo Y Kojem ce 3paK cseTnocTn TpeTupa
Kao npasa AUHKja, G KOJUM hemo ce osae 6asutv, HOCW Ha3UB

reomeTpujcKa onTuUKa.

BeposaTH
OKpYXYyJje NPUMAMO




4‘,

CBEIJIOCHENIOJABE

-




1. Ocumnaumje M TanacHo

KpeTtale

2. CeeTnocHe nojaee
3. ENeKTpu4HO nosbe

4. EneKTpuWYHa cTpyja
5.MarHeTHo nome

6. EnemeHTH aTOMCKE M
HYKneapHe pMnsnKe

7. On3nKa W CABPeMeHM CBeT

2.1. KAPAKTEPUCTUKE CBETNTIOCTHU

CBeT/I0CT je HajBa>KHMjI YCIIOB XKIBoTa Ha 3em/bl. [of iejcTBOM cBeTIOCTH
HOACTUYY ce M Ofp>KaBajy CIO)KeHM XeMUjCKM M PM3MUKY Ipoliecl y 6ibkaMa
M KUBOTHbaMa, 1 6e3 ke He 611 6uo Moryh xuBoT. To cy /byau younmm jour y
ITOYETKY pasBoja bY/CKe [UBIIH3AIIN]j€e VI O HbOj CY MMCaIN Y TOBOPIIN HAYIHHIIN,
KIGIDKEBHULIM, TIECHUITN ¥ YMETHMIIN CBUX BpeMeHa.

Ann, mTa je y CTBapy CBETI0CT?

Ha nurame 1mTa je cBeT/IOCT HUje IAKO U jeJHOCTaBHO ofrosopuTi. Hayka,
IpBeHCTBEHO (pu3lKa, JocajalllbIIM IpoydaBabeM yCIleNa je ONTOHeTHYTH Jia je
U CBETNIOCT — OB/INK eHepIHje, jep je MOoKasaHo Jla ce CBETIIOCT MoXe JOOUTH 13
Ipyrux obmika eHepruje. VIcTo Tako, M U3 CBeT/IIOCHE eHepIuje ce MOTy JOoOMTH
e/leKTpMYHA, XeMIjCKa M pyTu O6/MII eHepTHje.

YcnoB 3a HacTaHaK CBETIOCTYM je IOCTOjalke M3BOpa KOjii eMHTYje Ty
cBeTNOCT. CBeTIOCHH U3BOPH MOTY 6T

« IpHPOJHIL Kao mTo cy: CyHIle, 3Besfie, pochop, HeKM MHCEKTH WK pasHe
»cBeTnehe” 60je;

* BEIITAYKH, KAO LITO CY: eIeKTPUYHE CHja/INnIle, IIeTPOJIEjCKe M TacHe IaMIle,
ceehe, 6axpe m L.

Hajyemhe ce kopucTe TepMuukyu (TOIZIOTHN) CBETNOCHM WU3BOPH, KOju
eMITYjy CBET/IOCT 3arpeBameM Tejla. MeTa/IHO Te/o ce MoyKe IIOCTYITHO 3arpeBari,
HajIpe 10 L[pBeHOL, IIOTOM XYTOT M Haj3aj] o 6enor ycujama. OHO Tafja 3paun
eHepIujy MaxoM y oO/IMKY TOIJIOTe, a ca IoBMIlIeheM TeMIepaType noBehasa ce
Jleo eHeprHje 3paueH y OO/MIKY CBeTIOCTIL.

» Ciuxa 2.1. CyHue je fipupogHu, a 6ak/ba seltiliavuku céeiliiocHU U380p

[Tnamen cBehe maje cBeT/IOCT IpM XeMUjCKOM IIpoliecy caropeBama, a
cBeTnehi rac (pexraMHe 1[eBM) HacTaje IPY eIeKTPIYHOM TIpaKibeny Kpos rac. Y
3BesJlaMa ce HelIpeKMIHO OfIBMjajy HyK/IeapHM IIpoliecy Ipu KojuMa ce ocrobaba
eHepruja (cnuka 2.1). Jlak7e, Y CBeTIOCHIM H3BOPHMa ce TOIUVIOTHA, XeMMjcKa,
HyK/IeapHa YN IPYTH oOTHIIN eHepriije — MpeTBapajy y CBeTIOCHY eHepTHjy.

BakaH je mojaM TauyKacTor N3Bopa cBeTIocTH. IberoBe n1uMeHsuje cy Mane
Yy OZHOCY Ha y[a/beHOCTU ca KOjMUX ce IMocMaTpa. 3a 4yoBeKa Cy To, Ha Ipumep,
Majia CMjaqmiia y mabopaTopuji, WIN yoa/keHe 3Beslle Y CBeMMpPY IOcMaTpaHe
ca 3eM/be.




] =D X

[TPABOJIMHWJCKO MNMPOCTUPAHE CBETJIOCTU

Of cBeT/IIOCHOT M3BOpa CBETIOCT Ce MPOCTUpe Ha cBe cTpaHe. CBET/IOCT ce
IpOCTHpe He CaMO Kpo3 CYICTAaHIMjalHe cpeflHe, Beh 1 Kpo3 IpasaH mpocTop
(Bakyym).

CBeT10CT ce mpocTHpe NPBOIHHMCKN — 3panyMa. To ce MoXke BpJIO JIeTo
3aIasuTH YjyTpo NpuanKom usnacka CyHIija, ako ce mpohe myMoM wiy nmapkoM.  a)
Tapa ce 3panu CyHija npo6ujajy Kpo3 jyTapsy uaMarmny (cimka 2.2).

A

)

| 6
» Ciuxa 2.2. Cynuesu 3pauyu iposupyjy usa obiaxa... =
[IpeTxonHa TBpAiba MOXe ce jefHOCTABHO IoKa3aTy oriefinMa (cnmka 2.3).
Yame ce paBHa I'yMeHa LI€B M YIIa/IN cBeha. ]EI[HI-‘IM OKOM C€ KpO3 LI€B ITocMaTpa !
ynabeHa cBeha, 10K je 11eB paBHa. IlITa he ce goroguTi ako ce 1eB caBuje? [lox je
TyMeHa IleB paBHa, BUIM ce InaMeH cBehe. Kaf je 11eB caBujeHa, IiaMeH ce BULIIe

He Buzin. To 3HAa4M [1a ce CBET/IOCT IUMPHU IIPaBOIMHMjCKUL. > Cauxa 2.3. Memaificku apuxas
Ila mn he ce cBetocT maameHa cBehe BUeTH Y CBaKOM IOIOXajy MOCTa- oinega (a) u uzsegen

B/beHNX MpelpeKa, MM caMo y CTporo ofipeheHnM mnonoxajuma (cimka 2.4)? oineq (6) ca iymenom
[TokasaHo je ma ce cBeTOCT mpocTupe npaso/mHijcku. Ilyrama cBeTocTn Yeeu

ce 3aTo MpUKa3yje 3paKkoM CBeTNIOCTH. Y Mpakcy ce yelthe cycpehemo ca cHomom

CBET/IOCTY KOju IpeficTaB/ba CKYII CBeTIOCHUX 3paka (c/mkKa 2.5).

» Ciuxa 2.4. Oizeg ca iipeiipexama Koje umajy iipopese » Cauxa 2.5. CeeifisiocHu cHoil




2. CBeTnocHe nojaBe

» Cnuxa 2.6. Ilojasa cenxe

CEHKA U NOJTYCEHKA

360r IpaBOMMHUjCKOT MPOCTHMpaka CBETIOCTH, M3a OCBeT/beHNX NpefMeTa
jaB/ba ce ceHKa. Be/mrunHa ceHKe, HbeH OOMMK 1 OLITPUHA, 3aBYICe Off BelTMUMHe
CBET/IOCHOT M3BOPa M BEMIMYMHE OCBET/HEHOT IPENMeTa, Kao M HIIXOBOT y3ajaMHOT
IoJI0Kaja 1 yoabeHOCTIL.

AKO ce OCBeT/II HeKO HeIpPOBUAHO Tefo (HIp. jomTa) cBeTnomhy Kojy
eMUTYje TauKacTM CBeTOCHM M3BOp (c/iKa 2.6) Ha 3aK/IOHY ce TI0jaB/byje CeHKa.
(V cBakogHEeBHOM JXMBOTY ce paBHOIIPaBHO KOPHCTe M3pasi ,,3acTOp™ I ,3aK/IOH
na hemo 1 Mu Tako paguti.) OHa je HacTa/ma ycief] Tora LITO HEIIPOBUHA JIONTa
HUje TIPOIYCTHU/IA CBET/NOCT, I1a je 13a e OCTao TaMaH ImpocTop. 360r Tora je
IIOJIOBMHA IIOBpILINHE 3eMJbe, KOja je OKpeHyTa cynpoTHO of CyHIla, y Mpaky.
Vctu je cnyvaj kop Mecena 1 xopi taneTa CyHueBor cucTema.

AKo ce Majia JIOIITa OCBeT/I HEKMM M3BOpoM Behux AuMmeHsuja, Ha IpUMep
CHjaliIIOM y BelMKOj MIeYHOj Ky (ciuka 2.7), Ha 3acTopy he ce mojaBuTH
TaMaH IIPOCTOP — CEHKa, a OKO e OTyTaMaH IIPOCTOpP KOjI Ce HasiBa MOTyCeHKa.
Y nonycenky npopype Mam €0 CBET/IOCTY Off CBETTIOCHOT U3BOpPa, I TO CaMo ca
HEKIX IHeroBMX Tayaka.

» Cnuka 2.7. Ilojasa cenke u ilonycenke Kog useopa xKoju Huje wauxaciu

[MTOMPAYEHA

[Tompayera Mecena u CyHija cy, Takobe, mociemiile IpaBONVHU]CKOT
MPOCTHPamka CBETIOCTH.

ITompaueme Mecena HacTaje kajja Mecery yhe y 3emprHy ceHky. To je Mo-
ryhe camo oHpia kama ce Mecell, Ipu KpeTamy oko 3eM/be, Halje Ha HpaBIy
CyH1le-3eM/ba (cmuka 2.8). Mecen je TaMHO HebecKo Teno u ToCTaje BUIJBVMBO
caMo ako ra ocgernie CyHueBu spainu. [Ipn moMmpademy OH ce Halasy y CeHIN
3emsbe, Iie HeMa CyHUYeBHX 3paka. Kako je ceHka 3emsbe MHOTO Beha off Meceria,
nompadere Mecelja Tpaje 110 HeKO/IMKO YacoBa, Tj. Aok Mecell He 13ale 13 ceHKke.




» Cnuxa 2.8. Ilononaj Cynua, 3emwe u Meceya tipu tiompauery Meceua

ITompaueme CyH1a HacTaje Kafja ce y paBoj miuHuju Hahy CyHue-Mecen—
3emrpa. Taa cenka Mecena ,,ipenasy’ mpeko 3eM/biHe NMOBpIINMHe (cmmKa 2.9).
Kaxo je MecedeBa ceHka Mamba off 3eM/be, HoMpadere CyHIla MOXKe ce [IocMaTpaTy
caMo ca MambeT Jiefla 3eM/bJHe TTOBpIIN. BaskHO je pasymeTi fja Ha TUM MeCTHMa,
Mece1 enMIYHO I1a 9aK ¥ § IOTIIYHOCTH 3aK/ama CyHIe.

BP3VNHA CBETJIOCTH

Hay4yHuiu cy paHuje Buille ITyTa IMOKyIIaBa/lIu [a usMepe 6p3iHy CBET/NO-
cTu. MebyTum, TH TOKyIIaju HUCY ycIeBasy, Ha ce MUCIWIO fa je 6p3yHa
CBeTIOCTH 6ecKoHauHO Be/lnka. OBakBa Mepera HIICY MOIJIa IaT! 3a[J0BOJ/baBa-
jyhe pesynraTe, jep je Op3auHa CBeTJIOCTM TOMMKO BelKa [ja Ha 3eM/bil He
HOCTOjM TaKBO pacTojame i3Mely ABe Tauke rhe 61 ce CBeTIIOCT IpOCTHpaIa
6ap jeflHYy CeKyHLY.

Iyt Jynutepa
3a M0JIa TOfIHe

» Cnuka 2.9. Ilonoxcaj Cynya, 3emmwe u Meceua iipu
dompauerwy CyHua

Kao saHumrsmeocT
HABEAMMO AA je OCHOEHE
VAeje reomeTpujcke
ONTUKe NOCTABMO ..oTaL
reometpuje” Eyknua. Butha
pasnuka usmeljy werosor
paaa Ha reomeTpujun
ONTULM je y ToMe WTO jey
CBOM pafy Ha reomeTpu ju
NPUKYMNO U CPeaMO HU3
noctojefinx pesynrara, Aok je
reomMeTpu jCKa onTUKa 3aMcTa
Feroso aeno.

» Ciuka 2.10. Ilonoxaju 3emmwe u Jyuutiepa y ognocy na CyHue




1. Ocumnaumje W TanacHo
KpeTame

2. CeeTnocHe nojaege
3. ENeKTpUY4HO nobe

Hanckn actponoMm One Pemep (Ole Christiansen Rémer, 1644-1710), je
1676. TofyHe TaKO BelHKAa pacTojama MOTPaXMO y BacHoHU. Pemep je mo6po
IIPOYY MO IIOMpaderhe jeIHOT JynuTepoBor Mecelja. [Ipu Tome je 3amasmo fa ynasak
I R OBOI Mecella Y JyIIMTepOBY CEHKY Hlje YBeK Y MCTUMM BpeMeHCKIMM MHTepBa/Ma.

HyKneapHe GuamKe Kapa ce yrBpam BpeMe ymacka JynmmMTepoBOT Mecella Y CeHKY y TPeHYTKY Kajia
7. ®n3uKa H caBpeMeHH cBeT ce 3emba Hanmasy usMely CyHia u Jymmurepa (cnuka 2.10), ma ce ymopeau ca
BpeMeHOM KaJla ce 3em/ba IIOC/Ie TI07Ia ToiMHe Habe Ha CyNpOTHO] CTpaHM Off
CyHIja, youaBa ce Jia yaasak OBOI Mecella y JynmTepoBy ceHKY KacHM 3a oko 1 000 s.
3akallllbele He HacTaje 360T yclopaBama KpeTama JymuTepoBor Mecelia, Beh
360r ToTa MITO CBeTIOCHU 3paK, Koji nohe ca mera, Ipenasy MHOTO Ay>ku IyT. Taj
noBehaHI ITYT M3HOCH 1le0 TIpeyHMK 3eMbiHe MyTamke oko CyHIfa, Tj. 300 000 000 km.
OBo pacTojame cBeTI0CT npehe 3a 1 000 cexyHN.

ITomTo ce cBeTnOCT Kpehe paBHOMepHO, TO je Op3uHa cBeTIOCTH (¢) Kpo3
6e3BasgyIIHN IPOCTOP (BaKyyM):

4. EneKTpuWYHa cTpyja
5.MarHeTHo nomse

_ s _300000000km _ km
=t=" 1ooos °00000%

bpsuna cBernocTnn y Bakyymy je Hajseha mosHata GpsmHa y mpuponm.
[Ipema caBpeMeHNUM (IIpeLIM3HMjUM) pe3yITaTMMa Meperba Op3iHa CBETNOCTH Y

BakyyMy je:

€=299792 458 -

NMPUMEP

3a koje he BpeMe cTHhH cBeTinocT Myme H3Mely mBa obmaka, Koju cy Ha MelhycoOHO] yaabeHOCTH Of
nocMarpada Ha 3eMJbH s = 3000 m?

IMopar: Peinreme:
$=3000m=3km s 3km 1

km = Gl = = = S
¢=300000 =~ 300000 =5+ 100000

t=1 f=10ps.
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2.2. 3AKOH ObVJAHA CBETJIOCTU

[IpunukoMm BoXme ayToMoOmnIoM Hohy, npumehyje ce ma, Ha cTy6uhnma
MOCTaB/beHUM Y3 MBMI[Y ITyTa, Majle IVIACTUYHe IUIOUMIle CBeTIe. AKO Ha HBUX
HajiHe CHOII CBEeT/IOCTH, OHe MOCTajy BuA/b1Be. OBakBe ,,cBeTnehe” mnouniie nim
Tpake Ha/lla3MMO M Ha KPajibUM Jle/IOBUMa ayTOMOON/Ia, OUIIMK/IA, Ha YYeHUYKUM
topbama. To cy mosHate ,Madje oun” (crmka 2.11). Pasyor 671ecky Maumujux ounjy,
y GU3MUYKOM CMICITY, Y CTBApH je y TOMe LITO ce CBETIOCT Koja X obacja, off BUX
ozibuja umn pedekTyje.

Ca npo3sopa Heke kyhe Hekafja 3acBeT/in CyHueBa CBeT/IOCT Kao Jla ce I7iefja
nupekTHO y CyHie. CyHYeBa CBeT/IOCT ce OIJIefla/ll[iIMa MOXKe yCMepaBaTH Ha
pasHe mpesimeTe. CBe 0BO HacTaje 360r ofOMjama cBeTnOCTH. [7aTKa Te/ma of
KOjHX ce CBeT/IOCT BeoMa Jo6po ofi61ja cy orneana.

IlojaBa opbujarma CBETNIOCTH Off PaBHOT OITIeflala MPUKa3aHa je Ha CAMULN
2.12. Ymapuu 3pak S, ca HopManoM N y Ttauku C rpagm ymajgHu yrao o. 3pax
ce ofbuja Tako 1a 0g6OjHM 3paK S, ca MCTOM HOpMasioM Ipajn of6ojHM yrao .
Oryieq; mokasyje fia je og00jHY Yrao yBeK jefHaK YIIaJHOM YTTIY, Tj.

o=p.

[Topen Tora, KOHCTaTOBAHO je [ja ce yMagHU M OOOJHNM 3paK, 3ajefHO ca
HOPMAJIOM, Hajla3e y je[[HOj pPaBHI.
[Ipema ToMe, 3aKOH OfI6Mjatba CBETNIOCTH T/IACH:

YnagHu yrao jegHak je og6ojHoM yITy. YIIagHH 3paK, HopMaa
11 o 6MjeH N 3paK JIeKe y MCTOj paBHIL.

» Ciuxa 2.12. Iiycimipayuja 3akoHa ogoujara ceeifiiociu

AKo mapasie/Hy 3pally NMajHy Ha paBHY HOBpIL, oHM he mocre
ofbujama Takohe O6muTM mapanenHu. MehyTum, ako MCTH 3paiu
HaJHy Ha HepaBHY MOBpLl, oHM he ce mocre ofbujama pacunaTy Ha
cBe cTpaHe (cmuka 2.13). CeT/ocT ofi6MjeHa off HepaBHUX MOBPILN

» Ciuxa 2.11. ,Mauje ouu” Ha
Ounuiy

Ha3MBa ce I[Hq)YSHa CBeT/IOCT, a Te/la KOj‘cl OBaKO paCHl’l’cl_]y CBET/IOCT — » Cnuxa 2.13. Ogﬁujawe ceeiiyiocitiu o0g pasne

nudysopu. ,Maunje oko” je TUIINYAH IpUMep Audy3opa.

u HepasHe fospLuL
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» Cruka 2.14. Ceeha (ipegmeiti) u toex
JIUK Y paBHOM Oitegay

PABHA OITIEOATIA
N KOHCTPYKUWJA JTINKA TTPEOMETA

AKo ce yCITpeJl paBHOT OIJleflajla Hajasy HeKO TeJlo, y OITlefla/ly ce BUIM
C/IMKa TOra Te/la. 3Ha ce Jla Kpo3 OIVIeflalio He Moxke Ipohu 3pak CBeTIOCTH, a
WITaK Ce YNMHM Jja je CIMKa Msa ornefana. TakBe ciyKe 30By ce NMpMBHIHM JWIN
HeCTBapHM TMKOBI. 3aTO CMO Y YBOLY CIOMMIba/IHM Jja heMo HaydnTH KOMIKO ce
mHpopManMjaMa Koje HaM IIpy>ka OKO MO)Ke BepOBaTIL.

Ha paBHy XOpM30HTa/IHy II7IOYY YCIIPAaBHO Ce IOCTaBy OINIefjazio S, a MICIpe,
e ynabeHa cBeha P (ciuka 2.14). Y ornegamy ce Bunu ceeha L, ucTe BemirdiHe 1
Ha je/IHaKOj y/Ja/beHOCTH Off OI/Ieflaia.

JInx kop paBHOT OITlelaia Ha/lasy ce ca Jipyre CTpaHe OIJiefla/a, Ha MICTOM
pacTojamy Off orjlefjaza Kao M mpeaMeT. YCIpaBaH je, IPUBUIAH U 110 BeTMIMHA
jeiHaK IpefMeTy.

Kako ce gopmupa muk y ornefamy mokasyje ciefieha KoHCTpyKiija, 3acHOBaHa
Ha 3aKoHMMa ofioujamba cBeTIocTi. Of mpefiMeTa P (ciika 2.15) y 061Ky CBETIIOCHE
TadKe, Majjajy 3pamy Ha ornegano O'0O. Opbujenn spayu AD, BE u CF pasmase ce.
OHu ce He mpecellajy 1 He ¢opmiupajy muk. Vmak, 3a Hac ¢y 3aHMM/BUBY U OBU
3pary us cnefeher pasjiora: Halle OKko, ,,BUIM JIMK Ha MeCTY I7ie Ce CeKY POy KeH!
IpaBIy OfOMjeHNX 3paKa ¥ Jajy MK L, HecTBapaH ¥ Ha jeHAKOM pacTojamy Off
ornefana, PO = OL. IIpenmer i MK ce Ha/la3e Ha ITPaBoj KOja je HOpMa/IHa Ha paBaH
oryefana.

» Ciuxa 2.15. Koncipyxuyuja nuxa apegmeinia » Cnuka 2.16. IIpunyuil paga tiepuckoiia
Kog paenoi oinegana

AKoO ce ITocMaTpa COIICTBEHN JIVK Yy OITIefally, 3allaka ce [ja Cy JieBa U [leCHa
CTpaHa /IMKa 3aMemeHe Yy OJHOCY Ha JIeBY, OHOCHO J[eCHY CTpPaHy IpeqMeTa.
3aTBOpI /I ce JecHO OKO, c/IiKa he 3aTBOpUTH 7ieBO.

OcuMm mosHaTe ymoTpebe paBHUX oOI7eflajla § CBAaKOJHEBHOM >KIBOTY,
OHa ce KOpPNCTe U y TeXHUIIM Kafla je TOTpeOHO IIPOMEHUTH IIpaBall WA cMep
CBeT/IOCHMX 3paka. Ha oBoM mpuHIuny uspabyjy ce HajIpoCTHju IepUCKOIM.
OHM ce cacToje off LieBM Ha 4MjUM KpajeBMMa Ce Hajase [jBa paBHa oIyleflaja
(cmika 2.16) Koco IocTaB/beHa II0f, yrioM of 45°. CBeT/IOCHM 3palli ce [JBaITyT
onbmjajy oK He oDy y OKo mocMaTpava.
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COEPHA OIJIEQATIA

CdepHa orneffaza cy Ie/1oBY yIadaHe MOBPIINHE JIONTe 1 MOTY OUTIL:

« H37y6/beHa (KOHKaBHa),

* Mcyn4eHa (KOHBeKCHa).

Kon mspy6/peHux oryefama cBeTIOCT Majla Ha YHYTpalllkU feo cdepHe
TOBPIIN, a KOJ, MCITYITYEHNX — Ha CIIO/bAIBI [Ie0 (cmuxka 2.17).

EnemenTH cepHMX ornefiazia cy:

— 1eHTap KpuByHe C — yjeqHO je I LieHTap JIOITe Yiji Jeo IOBPIINHE Ipef-
-CTaBJba OI/IeNaio,

— IOMYNIPeYHNK KPUBIHE  — Yje[HO je M MOMYIIPeYHIK JIOIITe,

— TeMe oriefiana T — Ha/asy ce Ha CpefVHM OI7Ieflaa,

— I7IaBHA OIITHMYKa Oca — IIpaBa Koja MpoJa3y Kpo3 LeHTap KpuBuHe C 1

» Ciuxa 2.17. Enemenitiu cheproi
TeMe oryefana T, oinegana

—x1pKa (okyc) ormenana F - kapakTepicTirdHa Tauka oryefiaa,

— JKIVDKHA Ja/bJHa — pacTojambe off XIDKe ornefiana F mo Temena ornmepanma T,
a oberexxaBa ce ca f.

Kapa cHom mapaenHux spaka Jomasy 1o cepHOT oI/Iefjala, HAKOH

ofi61jama OHIL:
— ce ceKy Y JKIDKM, KOJI M3[[y6/beHoT orefaia (ciuka 2.18a), - - ~
s TTpu of jawrsasarby Kaxko
— of6Mjajy ce Tako Jla MM IIPORY>Kelly Io/lase ¥3 XKIDKe, KOJ MCITYIYeHOT ce KOHCTPyWLY NIMKOBY
orenana (cnvka 2.186). KOA orneAana, KopUcTUMO

LWeMaTCKO NpeAcTaB/barbe
orneaana. TTpso, cmatpamo

Aa ce NpeameT Hanasm Ha
ONTUUKO| OCK orneaana u

OHAG jeAHOCTABHO MOCMATPaMo
camo npecek pasHU y Kojoj
Nexe npeameT M oNTUUYKa oca
ca orneaanom. Orneaano ce

y npeceky Mojaerbyje Kao nyk

M Tako ra uptamo. Beh jepaH
nornes Ha CNUWKe Koje Haunase
6uhe nososbaH na pasymere
nocTynax.

» Ciuka 2.18. Ogbujarwe itlapanennux 3paxa kog udgy6wenoi (a) u ucityiivenoi oinegana (6)

3aro je >KIKa KapaKTepUCTUYHA Tadka CBakor cdepHor orlefana. Ilopen
TOTa, JKIDKHA Jla/biHa CepHOTr oIlefjaa jefHaKa je IOOBMHM IOMyIpedHMKa
KpHBWHE, Tj.

[Tomoxaj, BenMumMHa ¥ M3I7I], /IMKAa HEKOr IIpefMeTa KOji ce orlefa y
cepHOM oOINeflally — HajjefHOCTaBHMje ce Halasy KOHCTpykijoM. Opmax
MOpaMO HAIZTACUTH Jla IIOCTOje B BPCTe IMKOBA: JIMK KOjM HacTaje y mpeceKy
3paKa ce MOXKe BUJIeTH Ha 3aKJIOHY Ha TOM MeCTYy I HasiBa ce CTBapaH (peanaH)
MHMK. AKO ce 3paly He Ipecellajy (pasuiase ce) OHJIa ce TaKaB MK He MOXe
BUJIETH Ha 3aK/IOHY, a/I) Ta Hallle OKO ,,BUALN’ Y IIpeceKy Mpoy>KeTaKa 3paka, 1 TO
je MMarMHapaH (IPUBMIAH) THK.
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KoHcTpyKumja nika Kog n3aybsbeHor ornepana

3a KOHCTPYKIjy IMKOBa KOPICTe ce KapaKTePUCTIYHI 3palii KOji IojIase
O]l HeKe Tadke IIOCMAaTpaHOI IIpefMeTa. Y3uMajy ce 4 KapaKTepUCTMYHA 3paKa
(cmuka 2.19), maga CYy 3a KOHCTPYKIMjY /IMKa JOBO/bHA [IBa.

» Ciuka 2.19. Kapaxifiepuciiuunu 3payu 3a usgybweto oinegano

1. 3pak 1-1 koju mponasu Kpo3 HeHTap KpubBuHe C Iajla HOpMajJHO Ha
oI7efiano 1 offbuja ce y MCTOM IIpaBIy, a Y CYPOTHOM CMepy.

2. 3pak 2-2 maparenaH je ca IJTaBHOM ONTHYKOM OCOM, a Of[OMjeHN 3paK
Ipoasy Kpo3 XKy E

3. 3pak 3-3 mpoasy Kpos3 XIDKY, a off01jeHN 3paK je MapajefaH ca ITaBHOM
OIITUYKOM OCOM.

4. 3pak 4-4 majia y TeMe Orniefjajia Ilofi MU3BeCHJM YIJIOM Ca OITHYKOM OCOM,
a ofi6uja ce MO, UCTUM YITIOM.

3a KOHCTPYKIIMjy /IMKa IOTOMHO je y3eTH 3a IpeiMeT obeNeskeHy CTpeniy,
I1a Ce KOHCTPYMIIY IMKOBY KPajlMX TadaKa IpefMeTa.

» Ciuka 2.20. Koncilipyxuyuja iuxa xaga ce iipegmeili Hanas3u gawoe
0g uenitipa kpusune (a), kaga ce ipegmeili HaA3U
usmehy uenitipa kpusune u muice (6) u xaga ce
fipegmeili Hanasu usmely uuice u iliemena oiegana (B)
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Y 3aBUCHOCTH Off ITO/IOXKaja IIpefiMeTa I OIJIefjajia, pas/IMKyjeMo TPy Caydaja:

a) mpefiMeT ce HalasM Ja/be of lleHTpa KpuBMHe (c/mka 2.20 a)

CBu 3paIy CBeT/IOCTH KOji M3/Ta3e U3 Tauke B ceky ce, HaKoH ofibyjama, Y jenHOj
tauky B 3ato je B’ peanan (cTBapaH) MK Tauke B. AKo ce MOHOBM MCTH IIOCTYTIAK
3a cBe Tauke MpepMeTa, fobuja ce muk A'B’ mpenmera AB. Y oBoM cirydajy uk
IpeMeTa je cTBapaH, OOpHYT M Mamyu off npeaMeTa. CTBapaH MK MOXKeMO
»YXBAaTUTH Ha 3aK/IOHY.

0) mpeMeT ce Hanmasy u3Mely eHTpa KpUBIHe 1 JKIDKe orleffana (cimmka 2.20 6)
JIuk je moBehaH, 0OpHYT 1 peaaH.

B) IpeaMeT ce Ha/ma3y u3Melyy sxinke u TemeHa ornefana (cnuka 2.20 B)

JIux Tauke B je mpuBKaaH jep ce 3paiiy, Koju u3snase u3 B, HakoH ofbujama HUTgE
He cexy. OHM ce pacumajy Kao fla fonase 13 Tauke B) a yrpaBo To he mocmarpau
3aMasyuTH aKo I7Iefia y orlefiano. Ca ciiKe, 1aKO ce 3aK/byudyje fja je TMK pefiMeTa
npuBMaH, ycripaBaH 1 Behu off mpefMeTta. OH ce, Kao 1 KOJf paBHOT OI7leflajia, He
MOsKe TOOMTH Ha 3aKJIOHY.

KOHCTpyKUWja NMKa Ko UCnynuyeHor orneaana

Kop ncmynueHor ornefiana, cuTyaluja je jefHocTaBHMja. bes o63upa rae ce
npefMeT Halla3M Y OAHOCY Ha OI/Iefjajio, IpUMeHa 3aKoHa ofjbMjama Mokasyje fa
ce ofbMjeHN Mapasie/THN 3palM PacUIajy Kao fla CY AOLIIN U3 JKIDKe Ha JIPYTOj
CTpaHM WCITyIYeHOT orjefana (cmmka 2.21, spak 1-1°). 3paum Koju Tafajy y
IpaBLY XXIDKe, 0f0Mjajy ce off or/iefiafia TapajeHo ocK (3pak 2-2"). 3paliu Koju
Hajiajy y mpaBlly LieHTpa oriefiaa of6ujajy ce y uctoM npasiy (3-3°). 3paum koju
najajy y TeMe ofi61jajy ce mof UCTUM YoM (4-4°).

» Ciuxa 2.21. Kouctupyxuuja iuxa Kog ucityiinenol oiiegana

Hacmmum 2.21 npukasaHa je KOHCTPYKIIVja IMKa KOji HACTaje Ha UCITYITYeHOM
ornefiany. OnbujeHn 3paliy ce HUIJle He CeKy TaKo Ja He MO)Ke HacTaTy CTBapaH
muk. [TpuBugan Mk ce fobuja mpopykeweM of6MjeHUX 3paka. JInK je yMameH,
IIPUBUJIAH M YCIIpaBaH.
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» Cnuxa 2.22. IIpusugno iipesiomvena
uesuuUa

2.3. bP3VHA CBETNIOCTI
Y PASJIMMNTUM CPEAMUHAMA
U NMPETAMAHKE CBETJIOCTU

AKo ce ca cTpaHe IIocMarpa 1ieBUMIla YPOWeHa Y BOJY, UNHM Ce Jja je Ipe-
JToM/beHa Ha IpaHuuM usMmeby Basmyxa u Bofe (cimka 2.22). Kaga ce sarasu y
BofYy, Hore he usrnefaTu crom/beHe 1 Kpahe, a i1 ;y61Ha Bofie Makba Hero IITO je
crBapHa. Ha 0cHOBY OBakBMX 3allakara MOXKe Ce 3aK/bYUNTH Jja Cy ce JOTOfI/Ie
HekKe IIpOMeHe ca 3palliiMa CBeTIOCTH Ha Ipenasy usMelhy Bofe u Basgyxa. OBa
IIojaBa MpOMeHe IpaBIja MPOCTHPamka CBETIOCTH Ce 30Be MpeTaMame CBETIOCTH
U JlelllaBa ce KaJja CBETIOCT IIpe/lasy U3 jefHe CpefyHe Y OpPYry, a Hocueauia je
TOTA IITO CBET/IOCT MMa PasIMUUTY OP3UHY Y palNuNTIM CpefliHaMa.

PaHuje cMo Haydmnu fia je 6p3auHa CBeT/IIOCTH y BaKyyMy HajBeha mosHaTa
6p3uHa y mpupopny 1 u3Hocy oko 300 000 KkitoMeTapa ¥ CeKyHAM.

OppebuBambem Op3yHe CBeTAOCTM Yy pasHMM CpelMHaMa [HoOujeHM CYy
pasmu4yuTH pe3ynTaTi. Tako je 3a BasgyX HpMOMIDKHO MCTa BPETHOCT Kao I 3a
BaKyyM, 3a Bogy 225 000 % » a 3a cTakmo 200 000 =5=.

3a [iBe pasnuunTe CpefiHe, Y KOjuMa ce CBeT/IOCT IIPOCTHpe PasInuIUuTHM
OpsuHaMa, Ka)ke ce Ja MMajy pasandyuTe ONTHYKe TIycTimHe. KoHKpeTHo, 3a
HpPOBUIHY CPelHY Y KOjoj ce CBeTIOCT 6pike MPOCTIpe KaXke ce Jla je ONTIIKI
peba, a oHa y K0joj ce cBeT/IOCT TpocTHpe MakboM 6p3itHOM (y Hopehemy ca HekoM
CpellMHOM), HasuBa ce onTuukyu rymha. IIpema ToMe, Basayx je onTuukn peha
CpeflVHa Off BOJie J1 CTaK/Ia, a CTaKJIO je ONTUYKM rymihe off Basfyxa i Bofie.

Mepy 6p3iiHe CBeTIIOCTH Y HEKOj CPeMHI Y OGHOCY Ha 6p3MHY CBET/IOCTH Y
BAaKyyMY HaM Jiaje BelIYIHA KOja Ce Ha3}Ba MHIEKC IIpeTaMaba.

NHOEKC MPEJTAMAHA
1 3AKOH MNMPEJIAMAHA CBETJIOCTH

OpHoc 6psuHa CBeT/IOCTU Y [BeMa [aTUM CpelllHaMa je HelMeHOBaH 6poj
KOjiI ce HaslBa MHJEKC NpelaMatba 1 obeexkaBa ce ca n. VIHfeKkc mpenaMama
HeKe TIPOBMJIHE Cpe[iiHe Yy OJHOCY Ha BaKyyM Has3}MBa ce allCOMYTHN MH[EKC
npenaMama: G

I/ie je ¢, Gp3MHa CBETIIOCTH y BAKyyMY, a ¢ je Op3iHa CBET/IOCTH Y JIaTOj CPEIMHIL
[Tomto cy 6psiuHe CBeTIOCTHM 3a BaKyyM M BasfyX OpUOMIDKHO jelHake,
aTICONMYTHY MHJEKC ITpe/laMarba BasjyXa je 1. ATICOMyTHM MHJIeKCH ITpelaMamba 3a
HeKe IIPOBUJIHEe CpeflliHe [iaTu cy y crefiehoj Tabenmi:

CPEJIMHA | Bopa Jlen Ankoxon | Crakno | Ksapy |[IujamaHT

n 1,55 L3 1,36 1,50 1,54 2,42

IIpyu mpenacky CBeT/IIOCHOT 3paKa, HIIp. M3 BOfle Y CTak/Io (M1 06pHYTO),
onpebyje ce peraTMBHM MHJEKC MpellaMaiba, Koji je jemHaK ofHOCy Op3uHa
CBETZIOCTY ¥ TUM CpeIifHaMa:

C
n=SL.
)




) ¢ ¢
Kaxo je ¢,=-2 u ¢,=—>, Ijie cy 1, ¥ 1, aTICOMYTHU MH/IEKCH TIpeNiaMara 3a JBe
n
2
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pasmIunTe CpefiHe, TO je:

C n n
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Ilakie, penaTMBHM MHJIEKC IpellaMatba [Bejy CpefiiHa je[HaK je OfHOCy 6p3uHa
CBeTJIOCTH Y TUM JiBeMa cpefyHaMa. VIcToBpeMeHO, oBaj 6poj o6pHYTO je cpa-
3MepaH OJ[HOCY allCOMYTHIX MHJIeKca ITpe/laMama CBEeTIOCTH 3a Te [iBe CpefliHe.

NMPUMEP

3padyHaTH pelIaTHBHH HHJIEKC IIPelaMarmba Bojie Y OJHOCY Ha CTaKIIo.

Iopaim: Pememe:
n = 1,50 &y N4
5 nVS:_:_;
¢=200 000 km € My
S
n =133 225 000 X2
. - o s _L50
=225000 ~—— vE >
c" - 200 000 X2 1,33
S
n_=? n_=1,12.

Capa MokeMo 11 ja pOpMy/IHIIeMO 3aKOH IpelaMatha CBeTIOCTIL.

[Ipenamame ce moraba Ha rpaHmuHuM noBpuMMa u3Meby [Be cpennuHe,
PasIMINUTIX ONTHYKMX TYcTiHA (cmuKa 2.23). CIM4HO Kao Koff ofibijamba cBeT/Io-
CTH, YIATHI 1 IIPETOM/beHH 3PaK 3ajeTHO ca HOPMAJIOM /ie;Ke Y MCTOj paBHIL. Yrao
13Mel)y yIagHor 3paka 11 HopMaJle je ynagHM yrao o, a yrao usMely mpemompbeHOT
3pakKa I HopMasle Ha3)Ba ce IIPe/IOMHI yTao i obenexkapa ce ca f3.

Kaza cBeT/1oCHM 3pak Ipenasy 13 onTuku pehe cpenune y rymhy, ymagau
yrao je Behy off mpenoMHoOr yIiIa, Tj.

a> .

3a 0Baj cyyaj ce KaXke [ja ce CBeT/IOCHM 3paK MpeiamMa Ka HopMan (cuka 2.23a).
TakaBs cy4aj je 1 Kafla CBeT/IOCHM 3pally IIpe/lase 13 Bas[gyXa y CTaK/IO M CIMYHO.

Y cmyuajy ja cBeT/IOCHM 3paK
mpenasyu U3 BOMle Y BasAyx Ipe-
noMHM yrao he 6ury Behu o ynaz-
Hor yraa. To Baku M y OIIuTeM
Cry4ajy, HauMe Kajla CBETIOCHH
3paK Ipeasy U3 ONTHYKM Iylthe y
onTuukn pebhy cpemuuy - ymagHu
yTao je MamM O IPEIOMHOT YIIa:

a<f.
OBo 3HauM f1a ce 3paK CBETIOCTH
Tajja penama o HopMane (CmKa
2.236).
3pauy Koju Iajajy HOpMajJHO Ha
TPaHNYHY MOBPIINMHY He Ipea-
Majy ce.
» Cnuka 2.23. IIpenamarwe ceettiiociaiu
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TOTAJTHA PEOJIEKCHIA

KoHcTaToBaHO je fa je mpenoMHN yrao Behm off ymagHor Kajla CBeTIOCHU
3paly Ipenase 13 OoNTiYKY rymhe y onTiuuku pehy cpemuny. Ako 6u ce y oBoM
cydajy noBehaBao ymagHu yrao, mopehaBao 611 ce 1 IpeToMHM yTao. AU Kako
je oBaj yrao Behnu of ymagHor, oH he 6p>xe HapacTy o 90° i Tafa
he ce 13mMa3HNM 3pak KpeTaTi IO CaMOj TPaHUIY THX JBejy CpefifHa.
YhagHu yrao koMe ofiroBapa IpelOMHM yrao of 90° HasuBa ce
TPaHHMYHI Yrao ToTanHe pedrekcuje. IpaHMYHN yrao ToTaHe
pedrekciuje 3a mpenas Boga-Basyx je 48,5° a 3a CTak/I0-BasfyX
je 42°.

Axo je ymagHu yrao Behm of rpaHmdHor yria, spak Hehe
npehu y gpyry cpenuny, Beh he ce o6uTy off rpaHiyHe MOBPILIIHE
M BpaTUTH y UCTy cpeguHy (cmuka 2.24). IIpy Tome Baxky 3akoH
onbujama cBernocTi. OBakBo ofbujame (pedpiekcyuja) HasyBa ce
ToTanHa peduekcuja, jep ce cBu 3palyu Bpahajy y UCTy cpeuHy.
3Hauy, TOTaTHa pedriekcyja Moryha je caMo Kafla CBeT/IOCT ITpe/asy
13 onTH4ku ryuthe y ontiuku peby cpemuny.

IlojaBa moTmyHe MM TOTalnHe pedreKcHje TaHAC ce BpPIIO
yCIIeITHO KOPUCTH IIPM yIOTpeOu ONTUYKIX KaboBa y TeneOHMjI
(cmmka  2.25), Y MeOMIMHM KOJ MHTEPHMCTUYKMX IIperiefa
(enpockomnuja) u gpyrae. ONTUYKM Kab/l je KOHCTPyMCaH TakKo Jia
» Cnuxa 2.24. Tomanna pednexcuja ce CBET/IOCT Y WeMY CTaTHO TOTANHO pediiekTyje Of TpaHMYHe

MOBpIINHE TaKo fIa He MOXKe Jla HaIyCTH KaO/L.

» Cnuxa 2.25. Oiiiiuvuxu xaon

2.4. MPEJIAMABE CBETNIOCTHA
KPO3 NMPU3MY U COYUBA

ONTUYKE NMPU3ME

OnTtHyka mpM3sMa je TPOCTpaHa IpM3Ma HallpaB/beHa Of IIPOBHMIHOT
MaTepHjana, Hajuenthe off CTaka. Y TOKY IHpo/a)kema Kpo3 bY, CBET/IIOCHU 3paK
ce IBaIyT IIpe/IOMI, OCHM aKO 3paK He I1ajla HOpMa/IHO Ha 60UHY CTpaHY IIpH3Me.
[Ipu mpBOM Ipe/laMamy je ymagHu yrao Behim off mpeloOMHOL, a IpU APYToM
IpelaMamwy IpenoMHH yrao je Behu op ymaguor IIpum ToMme, 3spak cBeT/nOCTH
OJICTYIa Off IIPBOOUTHOT TIpaBIia.




» Ciuxa 2.26. Ilponasax ceeftiiocHol 3paka Kpo3 upusmy » Ciuka 2.27. Yiioimipe6a fipu3me 3a ipomeHy
ca eemenmiuma fpenamara fipasya kpeiiarea ceetiiociniu

3a mmpakTHyHe oTpebe ce 4ecTo 3aXTeBa CKpeTakbe 3paKa 3a TaUHO ofpeheHn
yrao. 3a Ty CBpXY IIOTOJ[HA je CTaK/IeHa IIPM3Ma KOjoj je OCHOBMLIA je[[HAKOKPaKN
IpaBoyIy Tpoyrao (cimnka 2.27). [IponylitameM 3paka CBeT/IOCTY HOPMATHO Ha
CTpaHe IIpu3Me, JI0 IIpe/laMama He J07asn, foraha ce camo ToTanHa pedrekcuja
Ha 6ouHMM cTpaHama. [Tomohy oBakBuX mpusMm Moryhe je cBeT/IOCHe 3pake
CKpeHy Ty 3a 90° mn 180°.

ONTNYKA COYMBA

OnTiuka counBa cy MPOBUIHA Teqla 4nje
cy obe rpaHNYHe MOBpLINHe cpepHOT 00/HKa,
WIN je jefHa TpaHNYHA IMOBPIINHA PaBHA, a
npyra cpepHa. CounBa MOry O6MTH OJf CTAKJIa,

ITACTMYHE Mace MM HEKe € IIPOBHUIOHE
Apyre mp A M oepe kopuctumo

cyncranuuje. M mymenHa ca cq)epHMM mno- WeMATCKO NPUKasMBatbe
BpIIMHAMa, HIIP. Y CTAKIY, UCIIyHheHa HEKOM coumeay npeceky. Y umssy
. p JZHHOCTOBHVIJE.T Ll.pTClI'bCl,
Tequmhy W TacoM MMa OcOOMHe COouMBa. He MpuKazy jemo ABOCTPYKO
. Hpema OGHI-‘IKY " 0C06HH3ME1, CO4YMBA Ce efe npenamarse 3paka. Ymecto
Ha cabupHa 1 pacunHa. Kaja je onmtnuka ry- Vel iR Ll ) [Terel
' f ) HOPMASHY Ha ONTUUKY OCy
" CTHHA COYMBa Beha Off ONITHYKE TYCTHHE OKO- Koja MpoNas Kpos LieHTap
JIMHEe (an. CTAK/JIE€HO COYMBO Y Ba3OyXy MK COuMBA U KOja je Ha Wwemm
BOJIM), cabMpHa counBa cy feb/ba Ha CpeiMHN TSR [ ek
. AYXU HA KOJO] ce oHAa BpLM
HETO Ha KpajeBMMa, IOK Cy pacuIlHa Tama Ha npenamarbe 3paxa.

cpenuHy (cmmka 2.28 1 cimka 2.29).
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» Ciuka 2.28. Peasan usineg couusa




» Ciuka 2.29. Kog cabuproi coyusa,
fapanentu 3payu ce

fiipeceuajy y doxycy
(wcuncu).

» Ciuka 2.32. Kapakiiepuciiuunu
3payu 3a cabupHo
couuso

» Ciuka 2.30. Kog pacutinoi couusa, » Ciuxa 2.31. OcHosHu fl0jMO8U KOG cOHUBA
fiapasenHu 3pau ce
pasuiase kao ga fionase
u3 gpoxyca (rcuxce).

[Ipu mpomnacky Kpo3 COUMBO y OIILITEM C/Ty4ajy, 3palii CBeTIOCTH ce TIpesa-
Majy iBa Iy Ta. 360r Tora he 3parii MMaTy Apyraumjy pasalj off ynagHor. VsyseTak
je 3pak Koju Ipojasy Kpo3 ONTHYKM LleHTap counBa. [la 61 ce youmie pasimke
n3Mely cabMpHMX 1 pacUITHUX COUMBA, MocMaTpahe ce MpojIa3 MapaseTHOr CHOTIA
CBET/IOCTH.

CabupHa (KOHBepreHTHa) COYIBa Mapasie/IHy CHOII 3paKa CBeT/IOCTU CKYT/ba
Y jemHy Tauky — KMAKY WM OKYC, JOK MX pacuIHa (IMBepreHTHa) COYMBa
pacuajy, kao fja u3nase u3 jeHe Tauke (¢doxyca) (cmmka 2.30). V3 cnuka ce youapa
Z1a je ¢poKyc cabupHOTr couMBa CTBApPHO CTELMLITe 3paKa, JOK je POKyC pacUITHOT
CouMBa MPMBUHO CTeLIMILTe, Tj. CTELMILTe IPofyKeTaka 3paka. Takobe je mako
YOUMTH JIa CBAKO COUMBO MMa JiBa OKYCa, jeJHAKO yZja/beHa Off LieHTpa COYMBa.

IlocToje Heky mojMoBM Koju Baxe 3a 00e BpcTe counsa. [Ipasan O -O, ce
Has}Ba I'TaBHA ONTHYKa 0ca couyBa (crmnka 2.31). OnTidKa oca COulBa je HopMasHa
Ha rpaHMYHe MOBPILNHE U MPOo/ask Kpo3 CpeiIMHy CouMBa — ONTUYKY IeHTap C.
VicTaknyTe Tauke cy aBa okyca F u F, cumeTpudHO cMelITeHa Ha ONITUYKOj OCH.
YaambeHocT poKyca off ONTHUKOT LIeHTpa je XKIDKHa JabiHa (f) counBa.

CounBa, Kao 1 or7lefjana, CTBapajy 1k npegmera. la 61 1uk 6110 MOTHYHO
ozipebheH, moTpe6HO je MOy3[aHO YTBPAUTH: OI0XKA]j, BPCTY M BeTMUMHY JIHKA.

Onpehusarbe nonoxaja nuka kog cabnpHor courBa

3a KOHCTPYKUMjy AMKa KOj cabMpHMX COuyMBa Bake IpaBula 3a 3
KapaKTepuCTHYHA 3paKa CBeT/IO0CTH (CMKa 2.32) ¥ ONTHYKY OCY.

1. 3pak 1 Koju je mapajenaH ONTUYKO] OCH, IIpelaMa ce TaKO Ja IIPO/Iasy
KPO3 JKIDKY KOja je ca ipyre cTpaHe COYMBa.

2. 3pak 2 Koju Ipojasy Kpo3 ONTHYKY LIeHTap — He IIpelaMa ce.

3. 3pak 3 Koju posasy Kpos KIDKY Koja je CIIpe[] COUNBa, IIpe/laMa ce TaKO
Jla ca pyre CTpaHe COYMBA HACTaB/ba [1apaJIe/THO ONITUYKOj OCH.

AKo ce IpeiMeT Ha/la3/ Ha ONTUYKOj OCH COYMBA, OHJIA je, CJIMYHO Ka0 ¥ KOJ,
orjefjana, I0BOJBHO OpelUTH TOI0Kaj /uKa (A’) HajBuIlle Tauke MpeaMeTa (A).
Cae ocTaJie Tauke jiKa Hajtase ce uaMely ontuuke oce n A’ (cmmka 2.33).




» Ciuka 2.33. Koucilipykuuja suka kaga ce ipegmeili Haia3u Ha ygaveHociiu eehoj og 2f og couusa (a), kaga ce fipegmeilt Haxasu
usmehy scusce u 2f (6) u xaga ce iipegmeri Hanasu usmehy ucuxce u couusa (B)

Y 3aBMCHOCTH Off TIOJIOXKAja TIpefiMeTa I COUYMBA PA3/IMKY]jy ce TPy CIydaja:
a) mpeamert (A) ce Hama3y Ha yabeHocTH Behoj o1 2f (cmmka 2.33a)
JIuk je cTBapaH, OOpHYT M yMameH. VI3 MCKyCTBa ca OI/leflaiiMa 3HaMO 3HauYeHe
THX n3pasa. OH ce, HApaBHO, MOXKe TOOUTH Ha 3aCTOPY.
6) npeamert ce Hanma3n u3Melhy ke n 2f (cmmka 2.336)
JIux je yBehas, oOpHYT 1 cTBapaH.
B) mpeMeT ce Hamasyu uaMelyy sxike u counsa (cmmka 2.33B)
JIuk je mpuBHUpaH, ycrpapaH u yBehas.

OppebhnBatrbe nonoxaja nMka Kog pacunHor cCourBa

[Tpn KOHCTPYKIMjU JIMKA, KOJI PACUIIHOT COUMBA, KOPUCTE Ce [IBa Off TpU
KapaKTepUCTHYHA 3paka (cmKa 2.34) 1 I71aBHA ONTHYKA OCa.

1. 3pak 1 mapajiefiaH ca ONTHMYKOM OCOM, IIpe/laMa ce Y IpaBIy Kao Ja je
CTUTa0 U3 XIDKE Ca MICTe CTPaHe COYMBA Ca KOje je 3paK U [OIIao.

2. 3pak 2 nponasu Kpo3 LieHTap coulBa 6e3 mpoMeHe MpaBlia.

3. 3pak 3 Koju je yIepeH IIpeMa XXIDKI € Ipyre CTpaHe COUMBA IIpe/laMa ce
Iapajie/THo ONTHYKOj OCH.

Pacumnna counBa 06pasyjy caMo jeflHy BpCTY /IMKa Ma I7le ce IIpefiMeT Ha/la3|1o
(cmuka 2.35). Ko BUX ce MK yBek oOpasyje Ha OHOj CTpaHM COUMBA Ha KOjoj ce
Harmasy npegmeT. OH je yBek yclpaBaH, HecTBapaH (IIPUBMAH) M YMatbeH.

» Ciuka 2.34. Kapakiiepuctiuunu 3pauu
3a pacuiino co4ueo

» Ciuxa 2.35. Kouciipykuyuja nuka Kog pacuiinoi couusa |




2. CBeTnocHe nojaBe

A

JAYVIHA N YBERAHE COYNBA

CounBo koje Mame IpellaMa CBeT/IOCHe 3pake, JUIN, KaKo ce Kaxke, (naobuje
041180, Tarbe je ¥ MMa Behy XXIDKHY Ha/buHY (cmmka 2.36).

Ll g

L))

» Ciuxa 2.36. Besa scuscHe gabuHe u gebsbute couusa

Jaue couugo je fe6ibe 1 MMa Makby SKIDKHY Ia/bJHY. 3a jaunHY COUIBa Mepa je
peLnIpoYHa BpeJHOCT KIDKHe Jla/bIHe, Tj.

Bynyhu pa ce f 3amaje y jequHMIM Ay>KMHe, jefMHNIA 33 jauiHy COYMBA —

. . 1 .
IMOITpMja 3ajiaTa je Kao: 1D = e m.
m

OnTraka jatha je IIO3MTHMBHA 3a Caﬁl-'[PHa CO4YlMBa, 4 HETaTVMBHA 3a pacHUIIHa.

Taxo, HIp. onTHYKa jaunHa of + 0,5 D 3Hauy fja je cOUNMBO CabMPHO >KIDKHE
JaspiHe 2 m, a of — 0,5 D 3Ha4u 1a je oHO MCTe JXIDKHE [Ja/bIHe, Il PACUITHO.

[Toper >x1>KHe [ja/bUHe WM ONTIYKE jaulHe, BeOMa BaXKHA KapaKTepuCTHKa
CBaKOI co4YMBa je HmeroBo yBehame. YBehame coumBa (u) IpefcTaBba OFHOC
BeyruyHe mika (L) i mpegmera (P):

L
u=—.
P

Axo je u >1 — Kaxke ce ja counBo yBehaBa, a ako je 1 < 1 — Jja COUNBO yMamwyje
npenmer!




ONTUYKWN NHCTPYMEHTW: TYTTA 1 MUKPOCKOIT

Jlyna wnu yBemmdaBajyhe CTakJIo je HajjeTHOCTaBHYj M ONITHYKY MHCTPYMEHT.
KopucTe je yacoBHn4apu, pumatennctu, 1eKapu u p.

CBako CabMpHO COUMBO MOXKe MOCTYKUTU Kao myma. [Torpe6Ho je camo
la ce mpegMeT MocTaBu u3Mehy ke m coumBa. Taja ce, mpeMa OMMCAHO]
KOHCTPYKLMju (crmuKa 2.33B), fobuja yBehaH, ycripaBaH ¥ IpUBK/AH MK, X TO HA
JCTOj CTPaHM COUMBA Ha KOjoj je I IpeNMeT.

JIyma moxe 6MTH cacTaB/beHa Of BULlle COYMBA, IPU YeMy ce ONTUYKe jaulHe
coumBa anrebapcku cabupajy. OBakpe KoMOMHOBaHe /Tyle Mory yeehaBaTu u fio
50 myra. Ho, y mpakcu ce Hajuenthe ynoTpe6/baBajy IyTie ca jeTHMM COUMBOM, Koje
yBehaBajy 4-10 nyTa.

3a mocMaTpame BeOMa CUTHMX IIpefiMeTa HefjoBObHa cy yBehamwa Koja
ce MOCTIKY JIYIIOM, I1a Ce 3aTO KOPUCTe ONTHYKM MUKpPOCKomu. fbuma ce mory
BUJIETH I TAKO CUTHM 06jeKTH Kao LITO Cy nojenHe hemmje 61/baka 1 )KMBOTHbA,
bakrepuje u Ip.

MuKpockoIl ce cacToju off 06jeKTBa U OKYy/lapa, CTaB/beHNUX Y jelIHY 1ieB
(cmmka 2.37a). O6jekTuB ce Hamasy y3 mpexgmeT (objekaT), a OKymap y3 OKo.
O6jexTuB je cabMpHO COUMBO BP/IO Majle XIDKHe fabuHe. [locMaTpann npegmer
ce MOCTaB/ba HELITO MCIIpef JKike 06jeKTIBa, TaKo []a OH Jjaje CTBapaH, OOpHYT U
yBehan /muk. [eoMeTpHjcka KOHCTPYKIIMja IMKa KOJ MMKPOCKOIIA IIPMKa3aHa je Ha
cmuiy 2.376. OBaj muk ce o6pasyje u3Mely >xike 1 counBa okynapa. Oxymap ce
TIOHAIIA Kao /Iyna 1 yBehaBa jolll jeTHOM OBaj /K.

KBanureT MuKpockona LieHn ce npema ysehamy koje ce momohy mera oct-
Bapyje. YBehamwe MIUKpPOCKOIa 4 MOXe Ce M3padyHaTy ako ce yBehamwe 06jekTuBa
u_, TIOMHOXM yBehameM okymapa u_:

u:uob-u

ok’

OBo je ako M3pavyHaTH, MOIITO
cy yBehama obenedkeHa Ha CBaKOM
06jeKTUBY 1 OKy/Iapy.

Hajbobi onTHYKM MMKPOCKOI
MOJKe MMaTH yBehaH,e oo 2 500.

» Ciuxa 2.37. CitospHu usiieq caspemerol Mukpockoia (a) u kOHCIIPpyKuuja suka kog mukpockoda (6).




2. CBeTnocHe nojaBe

\,

Fanunej ,oTkpuea” Hebo

Y npetxopHum paspeavma
NOMMHANW CMO BESTMKOr
¢pu3smuapa MNanuneja u rwerose
AOMPUHOCE MeXaHnuu. Fberos
OCHOBHW AOMPUHOC ONTULM je
Yy TOMe LWTO je CXBATWO 3HaYaj
HOBMX MpoHanasaka. Yum je
uyo 3a Aorned, Hanpasuo je
jenaH (cam je u 6pycuno coumea).
Kapa ce ysepuo y merose
moryfHocTu, noHyavo ra je
snactuma Mnetauke peny6nuke
ykasyjyfiu Ha npakTuHM
3Hauaj: 6poa ce moxe Ha
NYYMHA NPUMETUTI AOTNESOoM
MHOTO paHuje, a TO 3Hauu Aa
ce NyKa MoXe NpUnpemmTu 3a
VcKpuaBaree TepeTta. 3a jeaHy
ApXaBy Koja je xueena oa
TproevHe oBo je 6uno seoma
3HauajHo. Tako je Manunej
cknonue pobap nocao.

TTocne Tora, MNanunej
opnyuyje aa nocmatpa Hebo
M TUMe Y CTBAPW NOuUMbe
ynotpe6a Teneckona. Hu y
Tome HUje 61o npeu, anu je
NpeK 0BOME NOCBETUO MAXHY U
YOuuo jeaHy GUTHY YnkbeHuUy:
HebecKa Tena HUCY TaKea Kako
je Lipkea Tora epemeHa yumna.
lanunej je otkpuo catenuTte
ApYyrux Hebeckux Tena u To
je ykasano aa 3emsba Huje
jeavHcTeeHa. O6 jasrbuBarbe
pesynTara nocmatpara
Hefeckux Tena foBeno je Ao
npeor Manunejesor 036uibHW jer
cykoba ca ceewTeHumMma,
koju fie kacHuje KynmuHMpaTt
FeroBMM MO jaBIbMBakbEM Npes
VHKBU3W LM jOM.

HYOBEYNJE OKO KAO ONTUYKWN NHCTPYMEHT

Oxo je npupopan (cnuka 2.38) onTiuky anapat. OuHa jabydniia je TONTacTor
obmiuka. JlenoBu oka MpoydaBajy ce fleTa/bHO y 61onoruju, a oBfie he ce ncrahu
caMo HeKe 0cO6JHe YOBEKOBOT OKa, BayKHe ca ITIeAVIITa ONTHKE.

OuHM Kamak CAyXXHM 3a OTBapame I 3arBapame IIpojasa CBEeTIOCHUM
3palliiMa y 0KO. 3eHHIIa je OTBOP KOjil ce CIIOHTaHO (6e3 Hallle BoJbe) CKYI/ba I
IIMPY I THMeE IIPOIYIITA Y OKO BUIIIE WIN Mak€e CBETIOCTI.

OuHO cOUMBO je IBOCTPYKO MCIYMTIeHO CabIpHO COUMBO, XKIDKHE a/blHe
0KO 2,5 cm. OHO ce MOXXe MemaTy y 3aBUCHOCTH Off JJa/biiHe IpefiMeTa Koju ce
nocMarpa (akomopanuja). OBO ce MOCTIDKe CTe3ameM WM ONyMITakbeM OYHOT
COUMBa, KOje ce MHaye CacTojy U3 C/I0jeBa, CIMYHO ITIABYMIIM IpHOT lyKa. O4HO
Co4MBO 0bpasyje CTBapHe i yMakeHe INKOBe.

JKyTa Mprba je MecTo Ha MpeXKHadl Ha KoMe ce 06pasyje MK IpefMeTa Koju
ce rrefa. ITpeynnk >xyTe Mp/be M3HOCH HEKONMKO MIIMMeTapa. Ca me ce ClmKa
IIOCMATPaHOr IpefMeTa IIPEHOCH OYHMM JKMBIeM y Mosak. J/Iuk mpenmera Ha
MpeKHbaull je yBeK OOpHYT, a C/IiKa ce ,,ICIIpaB/ba’ Y MO3TY, Y IleHTPY 3a BUJ,.

KparkoBupo oko Buju 6micke npegMeTe jacHoO, flajleKe IIpefiMeTe HejacHO,
a Kol [a/leKOBUJOT OKa je 06pHyTo. OBe MaHe ce KOPUTYjy yIoTpe6oM Haodapa
VIV KOHTaKTHMX counBa. KpaTKoBUIOCT ce OTK/Iama pacHITHIM, a JaZleKOBUIOCT
CaGMPHIM COUMBOM.

COA ALY

» Ciuxa 2.38. lllemaiticku fipecex oxa ca dyitiarom 3paxa




spopn cBernoctm mMory OmTi NpUpPOJHN M BeWITaykn. Y CBETIOCHNM
N3BOPIMA Ce TOIJIOTHA, XeMMjCKa, aTOMCKa I HeKH JIPYTH BIJOBH eHeprije —
npeTBapajy y CBeTI0CHY eHepriujy.

CpernocT ce mpocTipe NpaBoINHICKH W CIMKOBUTO NPHKasyje 3paryMa.
Hocnepnua opakpor mpocripama CBeTIOCTH CY Il0jaBe CeHKe M IOTyceHKe
KojiMa ce o0jalimbaBajy nojaBe noMpauema Meceia 1 nompavema CyHIia.

bpsuna cBernoctu y Bakyymy je Hajpeha mosnata Gpsmna y npupoin u
N3HOCH:

km
¢ =300 000 “g*.
OpHoc Gp31Ha CBeTIOCTH Y ABeMa JATHM CpeIIHAMA je PeTaTHBHM HHIEKC
NpeIaMama, Koji je jeliHaK OfHOCY Op31Ha CBeTIOCTH Y THM CpeilHaMa:

a_n

=—1=
C

PenatiBHN MHEKC pelaMamba OOPHYTO je cpasMepaH OlHOCY aliCOTYy THHX
MHJIEKCa pelaMatha CBETI0CTH 3a Te /IBe CpeJinHe.

3aKOH of10Mjarba CBETIOCTI: YA HH YTA0 jeJIHAK je 0100JHOM YTy i yIaJHI
3pakK, HopMala i ofi0HjeHI 3paK /e;Ke y HCTOj paBHH.

JInk Ko paBHOT oI7le/laia Haja3y ce ca Jpyre CTpaHe OIleflana, Ha NCTOM
pacTojamy off ornefana Kao 1 npemMer. YCpaBaH je, NpHMBU/IAH 1 110 BeINYITHN
jeHaK mpeMeTy.

C¢epna ornenana mory 61ti nsgy6mbena u icnynyena. OHa imajy: meHTap
KpMBIHE, JKILKY ((POKyc), ONTHUKY OCY 1 TeMe.

CHon mapajerHUX 3paka ce HAKOH oOf0ujama: ceye y (CTBAPHOj) JKIKH
(Ko M3ayG/beHNx) Wi ce oi6Nja MpaBIeM Kao JIa Monase U3 (IpUBIHE) KIKe
(kox mcnymuenux ornegana). JKika ce Hanasn Ha NOMOBMHM pacTojama namehy
TeMeHa U IeHTPa KpHBHHE:

3a KOHCTPYKIHMjy NHKOBa Koj M31yO/beHOr oOInefala KOpicTe ce Ka-
PAKTEpHCTHYHN 3palii:

1. 3pak Koju mponasu Kpo3 IeHTap KpHMBHHE — IOMTO je HOPMaJlaH Ha
ornenano, of01ja ce y ICTOM IIpaBILy, a y CyIPOTHOM CMepY,

2. 3paK Koju je mapaielaH ca ONTHYKOM OCOM - OJI0HjeHM 3paK Mponasu
KPO3 JKIKY,

3. 3paK Koju Iponasu Kpo3s KILKY - of0ujeHH 3pakK je mapaieraH ca
ONITIYKOM OCOM M

4. 3pak Koju ajia y TemMe oriejiana 1noj N3BecHIM YITIOM ca ONTHYKOM OCOM,
a 0710Mja ce MOJ MCTHM YITIOM.
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3a KOHCTPYKIMjy J/IMKOBa KO JWCHIYNYeHOr oOI/lefala KOopHcTe ce
KapaKTe pUCTHYHI 3palli:

1. 3pak Koji ijie mpeMa LeH TPy KpuBIHe — 0/1011ja ce y IpaBILy JO/MacKa, ay

CYNIPOTHOM CMepY,

2. 3paK Koju je mapaielaH ca ONTIYKOM OCOM — of0Hja ce M pacHIa Kao 1a

je momrao u3 (IpUBHIHE) JKIDKE,

3. 3paKk Koju Hie mpeMma (IPMBHIHOj) KIDKH — of0Hja ce HMapanerHO

ONITHYKO] OCH 1
4. 3paKk Koju maja y Teme — ofl0uja ce MOj MCTUM YIIOM Y OHOCY Ha
ONITHYKY OCY.
3aKoH NmpeTaMama CBETIOCTH: YIAJH 3paK, HOpMasia i MpeIoM/beHH 3PaK
nexke y jennoj papuu. Kama 3pak nmpenasu y ontiuku rymhy cpenuny, npenomMun
YTao je Malbi Off YA HOT 1 0OpHYTO.
Toranua pedriekcuja HacTaje caMo Kajla CBeT/IOCHM 3paK Npeas3y U3 ONTi-
yku rynthe y ontiukn peby cpeginy u ako je ynmaguu yrao Behi of rpanmysor
yIIa.
OnTtiuke npu3Me Memwajy (3akpehy) mpasau npocTupama 3paka.
3a KOHCTPYKLMjY /MMKa KoJ caGHpHOT cOYIBa, KOPHCTe ce KapakTepi-
CTHYHII 3palli:
1. 3pak Koju je mapane/laH ONTHYKOj OCH — NpellaMa ce TAKo JIa MPo/Iasn
KPo3 JKILKY KOja je ca ipyre CTpaHe cOUMBa,

2. 3paK Koju Npo/1a3y KPo3 ONTHYKH eHTap — He TpeTaMa ce I

3. 3pak Koju mpona3y Kpos JKILKY Koja je HcIpe]] COunBa — ipelamMa ce TaKo
JIa ca ApyTe cTpaHe cOUYMBA HACTaB/ba MapaieNHO O THYKO]j OCH.

3a KOHCTPYKIMjy /MKa KOJ PacHIIHOT COYIBa, KOPICTe ce KapaKrepi-
CTHYHII 3palli:

1. 3paKk mapajenaH ca ONTHYKOM OCOM - IpelaMa ce Kao /1a je CTUTao

13 (MpUBHJIHE) JKIDKe Koja ce HAIA3M ca JICTe CTpaHe OfIaKie je 3pak H
JTOMIA0,

2. 3paK KojH Nponasy Kpo3 IeHTap couMBa - Hpomasu 0Oe3 NpoMmeHe

npaBIa

3. 3paK Koju je ycMepeH npeMa sKIDKH ¢ ApyTe cTpaHe COUNBa — Ipe/iaMa ce

HapaieHo ONTHYKOj OCH.

Jaumna counBa ce geduHMIIe Ka0 PeIIITPOUHA BPETHOCT KILKHE Ja/bIHe I

H3paskaBa y IMONTpijaMa:

w=l; D) = Nmar'.

Veehame counBa NnpeicTab/ba OJHOC BETNMYITHA IMKa I TpeaMeTa:

JTyna je caGupHo couNBO MpH YeMy ce NpeaMeT NocTaBba n3Mely xKinke n
counba. Iberos 1k je npuBnjgan, ycnpapat i yseha.




OnTimukn MHKpOCKoOIl nmocegyje oGjeKTHB i OKyIap — cHcTeMe cabMpHMX
counBa. OKymap paju Kao nyna i ysehapa ypehan mik npenmera kojer gpopmupa
o6jexTiB. YBehame oBor MHKpOCKoIa jelHAKO je mpou3Bofy yBehama o6jekTiBa
n ysehama okynapa:

u:uob-uok.

NMATAKBA

1. Kapa gomasu o DOTIYHOT WIN [eTMMIYHOT IoMpadema Mecenja?

2. Komuka je 6p3iHa IpocTipama CBeT/IOCTH Kpo3 y/be Uiji je MHJIeKC Ipefa-

Mamba je[lHaK 27

Komiko je myTa 6p3iuHa cBeTnocTy Beha oy 6psiHe 3ByKa y Basyxy?

4. Cpenma yfasbeHocT Mecena off 3embe u3Hocy 384 000 km. 3a koje Bpeme

CBeT/IOCT IpeBai Taj Iy T?

5. Ilog kojuMm yIIoM mHajja 3paKk CBeTAOCTM aKO yHmafHM M pedieKTOBaHM

(ombijeHn) 3pak 3akalajy yrao of 70°?

Op uera 3aBUCH XIDKHa [a/biHa CepHIUX Orneflana?

7. Tne ce Mopa HamasuTu IpefMeT MCIIpel, M3AyO/beHOT orfefana ga 6u ce

[o6uM CTBApHU IMKOBI, a I7ie f1a 611 ce 106110 MPMBUIAH TNK?

I'me ce Hamasy MK U3Ay6/bEHOT OI/Ieflaa, aKo ce IIpefiMeT Hamas3! Y SKVDKU?
9. Illta ce pmoraba ca spamuma cBeTAOCTH Kafla Joby Mo rpaHmle IBejy N

PasIMYUTIX ONTHYKNX CpeitHa?
10. Kapa ce momohy cabupHMX counBa fo6ujajy yBehanu mikoBu?

=

>

=

NATAM CE,
NMATAM
1. Kako Hacrajy MeceueBe MeHe?
2. Kaksa ce ornefiazia Ha/lase y yHyTpallllbOCTU ayTOMO6OM/Ia, a KaKBa Cy OI7Iefjana ca
CIIOJbHE CTpaHe BO3ula?
3. Kako ce Ha npBU HOI7Ie[; MOXKe YTBPIWTH fla JIV CY COUMBA ¥ HaouapiMa cabupHa
I pacHITHa?

(OnroBope nponabute camu kopucTehy mTepaTypy I HeKI MHTEPHET IIpeTpaKiBad,
Hip. Google Search, Wikipedia i ci1.)




. TTpu Tome fiemo npehur
eKTpUCarbMMa KOJa mupy jy (enexkrpocta-

pucatbuma y kpetarby (enexTpoau
HUX NOjaBA Y GTMOCEEPU, MYIbY rpoMm.

TTouehiemo AQ U3yHaBaMO HAyKy O enekTpuuuTeTy

pyr nyT. Haj npe iemo ce 6aBUTH Haen
TUKQ), NA 3aTUM HaenexT
feMO HACTAHAK eneKTpud







3. EneKTpnuHoO nome

TTo npeaatby, jeaaH oA,
myapaua apeeHe 'puke,
@unozod Tanec (VII-VI sek
M. H. e.) MpBU je Youro Kako
KOMaZ O4BPCHYNE OpraHcKe
emone fiunubapa (jaHTapa), kaga
ce NpoTpsba, NPUBAYM CUTHE
uectuue. Kako ce Ha rpukom
fnnubap" kaxe .eneKkTpoH" oH
je oBy 0cobuHy Tako 1 Haseao u
onatne AGHALFM HA3WEBM.

HetassHu ja Bep3n ja osor
npeaarba Kaxe aa je Tanecosa
fepka Koja je umana wHany
ca vewsbem oa hiunumbapa
npumeTUNa Aa Nocne Ayxer
Uewsbarka WHana noYnkbe Aa
MPCU KOCY YMeCTO Aa je pasHa.
CkpeHyna je ouy naxmwy Ha
TO U TAKO je MouYeno Hheroso
UCTpaXMBarLe.

3.1. HAENIEKTPUCABAKE TEJIA

Y rpapguBy ¢usuke 3a 6. paspef, obpabena je nexumuja: Enexifipuuqa cuna.
Tamo je objaiimeHO fla MOCTOjM jefHa OCOOMHA CYICTaHIMje Koja ce HasuBa
HaeleKTpucame. IIpenusHuje, mocToje fBe BpCcTe HaeleKTpucama: MO3UTUBHO
M HeraTuBHO. Tefla ce MOTy HaeleKTpucaTH, Ha IpuMep, TpewmeM (e6OHUTHa
VIV TIOTMBUHWICKA IIMIIKA — KP3HOM, a CTaK/IeHa — MAIMpOM WIH CBUIEHOM
TKaHiHOM). Ca jeHOT Tefla ce MO)Ke HaeleKTpicame IpeHeTH Ha Hpyro. Ilo
JIOTOBOPY, HaeleKTpHcame Koje ce IIoC/lIe Tp/baka I0jaB/byje Ha CTaK/IeHO]
IIMIIKM Ha3}Ba ce MO3MTHBHIIM, a HaeJleKTplcame Koje ce jaB/ba Ha €6OHUTHO]
IIMIIKM Ha3yBa ce HeraTMBHIM. AKO TeJI0 HeMa HaeJleKTpHCame, KakeMo Jia je
€IEKTPOHEY TPAIHO IIH jefHOCTABHO HEYTPAIHO.

Jomr y 6. paspeny cMo TOBOpM/IM O TOME Jla HaeleKTpJcaHa Tela Jenyjy
Ha JIpyTa Hae/lleKTpMcaHa Tefla (MHTeparyjy ca muma). Tema ce ombujajy ako cy
HaeJIeKTpyCaHa JICTOM BPCTOM, a IIpMBJ/Iade ako Cy HaeleKTpHCaHa pasinduTiM
BpcTaMa efleKTpuiuTera. Jlakie, efeKTpM4YHa CIIa Mo;Ke OMTH I MpUBIavHa I
o6ojHa.

Jla 7 je HeKO Te/lo Hae/leKTPUCAHO WM/IM He NPOBepaBaMoO MHCTPYMEHTOM
KOjU ce HasMBa eeKTPOCKoll (cmika 3.1a) M To 3aK/bydyjeMO IO pasfBajamby
muctiha MM noMepamwy urne. AKO je HHCTPYMeHT cHabJleBeH 1 CKa/loM, OHJIa ce
HasMBa efleKTpoMeTap. Enekrpomerpom (cmika 3.16) ce Mo)ke YTBPAUTHU I /I je
HeKO TeJlo HaelleKTpUcaHO MawkoM M BehoM KommunHoM efekTpuiutera. To ce
3aK/bydyje IpeMa CKpeTamy Kasa/bKe elleKTPOMeTpa. Yrao CKpeTama je YTOIMKO
Bel it YKO/IUKO je Tero HaeneKTpucaHo BehoM KOMMUMHOM e/leKTpyULIuTeTa.

» Cnuka 3.1. Enexitipockoti u enexitipometiap

Capia mokymajmo fa, kopuctehn sHama o rpabu cyncraniuje, o6jacHUMO
IIITa e flelllaBa. JolI y 7. paspefy cMO 06jacHIWIM Jia ce Tejla CacToje Off MOTIeKya,
a y HacTaBM XeMIfje CTe Hay4YM/Iu [ja ce MOJIEKY/IM cacToje of aroMa. Ho, Ty Huje
Kpaj — i aTOMII Ce CacToje Off joIl CUTHMjIX YeCTHIIA.

Y cpemMiuTy aToMa je HeroBo IO3NTHBHO HaeleKTPICaHO jesrpo (mmn
HyK7eyc). OHo ce cacTOjit Off TO3NTVBHIX — HPOTOHA (p) I elleKTpOHEy TPaTHIX
JecTuIla — HeyTpoHa (n). Oko jesrpa ce kpehy (kaxkeMo fia ,,Kpy>ke”) HeTaTMBHO
HaeJleKTplICaHe YeCTHIle — eNeKTPOH (e). [IpoToHM 1 eneKTpoHN MMajy jefHaKe
KOITIJHe HaeleKTpIcamba, a/Iy CyIPOTHOT 3HaKa: IPOTOHM +e, @ e/IeKTPOHM —e.
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OsHaka e ce OHOCH Ha Ty MOCeOHY KOMMYMHY Hae/leKTpUCama Kojy Hoce
IPOTOH U elIeKTPOHM, a Koja Ce 4eCTO HasiBa 1 efleMeHTapHO HaeleKTpIcambe.
BuTHO je HarmacuTH a y IpMpoM Hije M3MepeHa Maba KOIMUMHA Hae/leKTpUcamba
ofl OBe.

Maca enexkTpoHa je oko 1840 myTa Mama of Mace IIpoToHa. Kaja cy oHn
OTPTHYTH Off aTOMa, MOTY Ce JTaKO MIOKPeHYTH [IejcTBOM HeKe CIo/balllibe CHTIe.

BpojHi ekcriepuMeHTH IOKa3yjy [a aTOMM cafipke jeHaK 6poj IpOTOHa 1
e/lleKTPOHa, 11 je pasyM/bUBO Jja Cy 360T Tora e/leKTpOHeyTpalHI. 3aTo Cy U Tea,
KOja ce cacToje M3 MHOIITBa aToMa, Takohe elekTpoHeyTpanHa. HapymaBamwem
paBHOTeXe 6poja IPOTOHaA 1 eleKTPOHa, Te/lo MOCTaje HaelekTpucaHo. Kazia ce
Kake Jla je KyIla Ha M30/I0BAHOM IIOCTO/bY NO3UTMBHO HaeleKTpycaHa (CauKa
3.2), To 3HauM Jja je U3 e ,0fCTpambeH M3BecTaH Opoj eeKTpoHa. 360r Tora je
YKyIaH 6poj HO3UTHBHMX elleMeHTAapHUX HaeleKTpucama (MpoToHa) Behm off
YKYIIHOT 6poja eleKTpoHa.

AKo je HeKO Te/lo Hae/leKTPUCAaHO HeraTMBHO, TO 3HaYll [la je YKyIaH 6poj
HheToBIX elleKTpoHa Behit off ykymHor 6poja poToHa y jesrpuma.

Kaga ce crak/eHa IiIKa IpOTpe CBM/I€HOM TKaHIHOM, e/IeKTPOHM Ca CTaK/Ia
npenase Ha cBUIY. Ha cTak/eHOj IINIIKY ce jaBU MambakK eleKTPOHa Yy OHOCY Ha
6poj IIpoTOHa, Ila Ce OHA HaeJleKTpullle HO3UTUBHO. VIcToBpeMeHO, Ha TKaHMHNI
HOCTOji BUIIe eIeKTPOHa Hero IIPOTOHa, Tj. jaBka Ce BMIIAK HETaTMBHOT
eleKTpUIuTeTa. 3HaulM, CBIWIEHAa TKaHMHA ce HaeleKTpuile HeraTusHo. ITomu-
BUHI/ICKA IIMIIKa IIPOTp/baHa ByHeHOM TKaHIHOM HaejleKTpucahe ce HeraTMBHO,
jep eNeKTpOHM ca ByHe IIpe/lase Ha HOMMBMHUI, JOK Ha BYHU OCTaje Mamak
elleKTpOHa. 3HaulL, IpU Tpemy efeKTPOHN TIpefase ca jefHOT Te/la Ha IPyTo, JOK
ce mporoHu He Kpehy. Ca kora he Tesa efleKTpOHU IIpeTasuTy, 3aBUCH Off BPCTe
Tejla Koja ce Tapy.

Tema ce HaemeKTpHUIIY Ha Taj HAUMH INTO eeKTPOHN Tpease ca je[HOT
Te/la Ha IPYTo.

[Ipenasak eneKTpoHa MoOXKe ce OCTBapUTM Ha joOLI jeflaH HauMH. AKO
Tel0O }MMa BMIIAK e/leKTPOHa, U HIIMe
IOAMpPHEMO [pyro Tel0 Ha KojeM He
nocToju (TOMMKM) BMIIAK eeKTPOHa,
oHu he takole npehu Ha To fIpyTO TenO.

OBpe ce felaBa I0jaBa HaeleKTpHUCabha
pomipom. O6pHYTO, aKO HeyTpaaHO Teso
[OAVPHEMO IO3NTUBHO HeNeKTPUCAaHUM
Te7loM (Mamak e/leKTpOHa), eleKTpoHM he ca
HeyTpanHor Tefma npehy Ha mwera, ma he capma
M HeyTpalHO Telo OMTM TO3UTHBHO HaeyleK-
TPUCAHO.

O6jacHnMO cafia KaKo y CTBapu pafy eleKTpo-
ckor. Kafla ce Ha mera IpeHece HeKO HaelleKTplcame,
OHO Cce pacIopefi IO CBUM [le/IOBUMA I TaKo ce [jBa
MCTOMMeHO HaeleKTpycaHa muctuha ofbujajy m 1o
ToMe e(eKTy 3HaMO Jia je Te/lo KOjUM CMO JOAMPHYIN
elleKTpoMeTap HaelleKTPUCAHO. YKOMMKO ce KOpUCTe
jellaH HeMOKpaTaH CTATUB J MMOKpeTHa Ka3asbKa, Jo/Iasy
fo opmbujama msMmehy HaenekTpucama Ha CTaTUBY U
Kasa/bKl, a jauMHy cuae ofbMjama IL[eHNMO IO YIIy
KpeTama KasabKe. AKO ITOCTOjI CKasla Ha KOjoj ce MoXe
4UTaTH YTA0, OHJIA je ped O eleKTPOMeTpy.

»Ciuka 3.2. Kyina na usonosanom

focitiorby

r—

Yecto ce kopuctu
M W3pas aa je HewTto
~HEHAENEKTPUCAHO", HO MM
He KOpUCTUMO Taj u3spas jep
HAC OH HABOAM HA NOMMCAO
Aa Teno yonwTe Hema
HAENeKTPMCara, a Kako CMo
BUACNM TO HWje TauHo.

YounuTte aa uspas
.HaeneKkTpucarse" KOpUCTUMO y
ABA paznuumuTa 3Hadersa. Moxe
Aa 03HAYABA OCOBUHY YecTrua,
anu, UcTo Tako, U npouec
KOjUM Ce Ha HeKOM Teny cTeapa
BULLAK MM MAHAK ENEKTPOHA.
TToHeKkaa ce y uusby Npassbera
paznvKe 3a NpoLec KopucTn
W3pas .HaenekTpucasarse”.

Hasue .nosutmeHo" n
LHeratTMBeHo" yBeo je amepuukm
Hay4HUK, NpoHanasad,
nyénuumncTa u nonmTuap
BeHyamuH &paHknuH (Benjamin
Franklin, 1706-1790). TTo
jeAHoj aHerpoTM, OH je Buaeo
orneae ca eneKTpuLmMTeTOoM
Kao BAWAPCKY aTpakumjy
v oa ussofjaua oTkynuo
ueny onpemy Aa 61 cam
ussoamo ornepe. O werosom
HajnosHaTujem ornepy
rosopufiemo KacHuje.
Haxanoct, euaehemo y
HapeAHWUM NeKuujama aa
61 Ham *mBoT 61O mHOrO
jeAHocTasHMjM aa je
.CTAKMeHo" HaeneKkTpucare
HA3BAO HETraTWBHUM, a
.cmonacTto” (jep y teroeo
Bpeme joww HWje 6uno eGoHuTa)
MO3NTUBHUM.

| S




1. Ocunnauymje v TanacHo

KpeTake
2. CeeTnoct

3. EneKkTpnyHo nome
4. EneKTpHYHa cTpyja
5. MarHeTHO nomke

6. EnemeHTH aTOMCKE W
HYKneapHe ¢pn3lKe

7. Dn3niKa N cCaBpeMeHu cBeT

Heratueru cteneHu

Koa nucarba Beoma manmx
BENMUMHA, KOPUCTK ce jeaaH
MATeMaTUUKK NOCTYNaK Koju
BEOMA Mo jeAHOCTaBIbY je 3anuc.
Haume, peummannu 6poj maroum
op 1 ce sanucyje Tako aa ce
YMECTO Hyna Hanuwe npea umgpa
paznuuMTa o Hyne NOMHOKeHa
ca 10 Ha HeratMeaH cTeneH Koju
noKasyje Ha Kojem AeUMMAanHOM
MecTy u3a Hyne ce Ta umgpa
Hanasu. Ha oeaj HauwH ce
msberasa nucarbe 6pojHMX Hyna.

KoHkpeTHo, 0,1 ce nuwe kao
10!, a 6poj 0,001 ce nuwe 1073,
Tako je 1 mm = 10°m. Ctora u
HaenekTpucare jeHOT eNneKTpoHa
nuwwemo kao 1,6 - 10°C, ymecto
Aa nuwemo 6poj Koju mma Hyy
M jow ocamHaecT Hyna usa
AeuMmanHor apesa.

3.2. EJIEMEHTAPHA KOJINYUHA
HAEJIEKTPUCAHA.

3AKOH O OZPKAHKY HAEJIEKTPUCAHA

ITpema focajalimsyM cXBaTakMa HaelleKTplcarbe e/IeKTPOHa € je HajMama
KOJIMYVHA HaelleKTPUCarha I He MOXKe Ce JIE/INTI, 3aTO Ce OHa Ha3|Ba eleMeHTapHa
KONIMYITHA HaeleKTpHUCalba M KBAHT e/IeKTpPUI[ATETA.

[Tomro eneKTpoH M NPOTOH IIOCENYjy €/eMeHTapHO HaeleKTpycame,
HOTOJIHO je Ty KOMMYMHY HaelleKTpycama y3eTH 3a jequHuiy. To, MehyTim, Huje
YUMILEHO jep je HaeleKTpUCahe je[IHOT eIeKTPOHA BP/IO MasIo.

JemuHuIa 3a Meperme KOMMUIHe HaeleKTpycama je KyaoH (C). JemaH KynoH
CafipXKi HaelleKTpycame 6,24 TpiInoHa eIeKTPOHA, Tj.

1C=6,24-10%e.
EnemenrapHo HaenekTpucame je OHJIa:
le=1,6-10"C.
Komirunna enexTpuiyTeTa KOjoM je Telo HaeleKTPUCaHO M3HOCH:

q=n-e,

Ifie je n 6poj Koju MOKa3syje pa3/mMKy Opoja IPOTOHA U efleKTPOHA Y Teny, a e je
elleMeHTapHO Hae/leKTpHcatbe.

IIpy HaenekTpucaBamby Tella He CTBapa ce HaeleKTplCambe; OHO ce caMo
pasfiBaja 1 IMIPEHOCH Ca Tela Ha Telo. YKyIaH 6poj MOSUTUBHMUX M HETaTHBHIX
elleMeHTapHUX HaelleKTpliCcamba 0CTaje HellpoMerbeH.

OBaj 3aK/by4aK je HO3HATH 3aKOH OfpKatha HaeleKTpHUcamba I IIMa OIIITH
3Hayaj.

Caga 6mcMO MOI/IM Jla M3BefleMO jeflaH jeHOCTaBaH eKCIlepHMEHT.
[IpeTnocTaBuMMO Ja ce HaeleKTpuIle jeflaH eleKTpoMeTap IoMohy cTakeHe
IIMITIKe KOja je TIpOTp/baHa CBIJIOM, a APYTY MCTU TaKaB HoMohy IOMMBUHMICKe
IIMIIKe, TIpOTp/baHe Kp3HOM. HaenmekTpucame jeHOT 1 IpyTor eleKTpoMeTpa ce
BpIIM CBe IOK IIIXOBe Kasa/bKe He CKpeHy 10 MCTOT Mofle0Ka, OTHOCHO JIOK ce 06a
e/lleKTpoMeTpa He Hae/leKTpHIITY MCTUM KONMMYMHaMa Hae/leKTpHcama (cmka 3.3a).
AKO ce 3aTMM KyITHIle efleKTpOMeTpa Cloje MeTaTHOM IIMIIKOM N SKUIOM,
KasasbKe ce Bpahajy y Hy/nITH nonoxaj (cimka 3.36). VI3 oBor ornefia sakbydyje ce
crnenehe:

JemHaKe KOMITYNHe HaeNeKTPICamha CYIPOTHOT 3HAKA
MehycobHo ce HeyTpammmIy.

» Cnuxa 3.3. Jlaa enexitipomeitipa cy Hae/ieKtipuUcana jegHaKum Koauuunama Haelexmpucarna
anu cyiipoiiinoi snaxa (a); fiocie ciiajarwa iPosoOGHUKOM, eeKiipoMedipu
He floKa3yjy HaeneKpucanociii - HaexeKxmipucarwa cy ce Heympanucaua (6)
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NMOAENA MATEPWJANA MO EJIEKTPU4HUM OCOBUHAMA

Bpatumo ce Ha onmucanm ornes. Haenekrpucame je, 3Haum, ca HeraTMBHO
Hae/IeKTPMCAHOT e/IeKTPOMeTpa IpeNrio Kpo3 HIMIKY Ha MO3UTHBHO HaeJek-
TpUCaHN efleKTpoMeTap (cmmka 3.36), LITO 3HauM Jla MeTa/Ha IINIKA MPOBOXM
enekTpuunTeT. CBa Te/la Koja MMajy OBy OCOOMHY HasMBajy ce NMPOBOJXHMIIM.
AKo ce oBaj orlej M3Befle Ca IUIACTMYHOM ILIMIIKOM, YMeCTO Ca MeTaTHOM,
eleKTpULINTeT Hehe MpeasuTH ca jefHOT e/IeKTpoMeTpa Ha JIPYTM, LITO 3HAuN
7la TIIaCTMKA HYje MIPOBOJIHMK eIeKTPUIINTETA, T1a ce KaXKe Jja je OHa M30/1aTop.
Y npoBopHunuMa (mopeyp eaeKTpPOHa y aToMy) MMa CT0OGOIHUX eleKTpOHa,
KOjI Cy ce 0c1o00[1/IN CBOje aTOMCKe Bese, 11a ce MOT'Yy KpeTaT c1000[JHO Kpo3
npoBoAHMK. OB eeKTPOHM Cy ce caMo O0C/I000[MIN Be3a Y aTOMY M OHU HUCY
BIIIAK, laK/le 360T BUX MeTajl Hije HaelleKTPHUCaH.

Cno60HM e1eKTPOHH YCI0B/baBajy IPOBOI/BIBOCT YBPCTHX Tera.

Caa Tena Koja mocefyjy BelINKY IYCTUHY CTOOOJHUX e/IeKTPOHaA jecy Ipo-
BoiHuK. To cy cBu meTtamn u rpaut. [TpoBogHuIim cy 1 BoileHn pacTBopu 6asa,
KucemHa u comn. Jbyzcko Teno je Takobhe m1ob6ap IMPOBOJHUK eleKTPUIINTETA.
360r TOra ce el1eKTPOCKOII pase/leKTpHlile Kajla ce TOANpPHe IPCTOM.

Y usonaTopuma HeMma CTOOGOAHMX €€KTPOHA, MM UX MMa Bp/IO Majo.
M3pasutu msomatopu cy: TyMa, CTaK/I0, NOpLeNaH, MOMUBUHNII, JeCTH/IOBaHA
BOJIa, CBM TaCOBIL.

Bale KMBOTHO MCKYCTBO BaM Kake J1a CTBapy HUKAJ HUCY ,lpHO-Oene”
Beh nocToje 1 mperasHu oOIMIN KOji CY 4eCTO HajsaHUM/bMBUjU. KOHKpeTHO, HIt
OBJle HeMa OLITPUX rpaHuIia U3Mel)y IpOBOIHMKA M HEIIPOBOJHMKa (130/1aTOPA),
TAaKO JIa ce HeKe CYICTaHIMje, Kao IITO Cy TepMaHMujyM U CHINIUjyM, CMaTpajy
HOTYNPOBOTHMUIIMMA. PasmuunTiM JlefloBambeM bIXOBe IIPOBOJIHE 0COOMHe ce
Mory MemaTu u3Mely ocoOMHa IPOBOIHNMKA M M30/1aTOpa U YIPABO CTOra OHU
Ipe/iCTaB/bajy OCHOBY CaBpeMeHe e/IeKTPOHMKe.




3. EneKTpuuHO nome 3.3. Y3AJAMHO ﬂEﬂOBAI‘bE
HAEJIEKTPUCAHUX TEJIA -
KYJIOHOB 3AKOH

Ho caja cMo HayuwIM [a HaeleKTpMcaHa Te/la JeIyjy CMIOM Ha JpyTa
HaeJleKTpyCaHa Te/la 1 fla Ta CiJIa MOXKe OUTH TIpMB/IavHa i off00jHa. AIY KOMHMKA
je MHTeH3UTeT oBe cie? Off yera oHa 3aBICK?

3amucmmo crefiehn ornes — Meperbe
MHTeH3JTeTa eleKTpudHe cule uaMeby
IBa pasHOMMeHa (ql u qz) Hae/IeKTplcamba
jemHaKMM JyHaMoMeTpuMa (c/mKa 3.4).

Kapa je g, Beoma ypameHo on g, -
IMHAMOMETPU MOKa3yjy HYITY BPeHOCT.
[TocTerrenuM TNpuOMIDKaBambeM Haenlek-
TpUCama - AMHAMOMETPM Ce jeHaKo
nctexy. IloTpebHO je Ha pasIMUUTIM
pacrojamyMma, HIp. | M r, — OYNTATU
IOKasyBame JHaMoMeTapa Fl " Pz. ITo-

» Cnuxa 3.4. Ogpehusarve cune pebemeM ce youaBa fla, ako ce pacTojame cMamy Ha TpehuHy, cuma ce noseha
usmelyy naenexmpu- 9 myTa, WIN aKo je r,= r];'2, F2 = 4Fl ... OmaBJie ce 3aK/byuyje [ja ce MHTeH3UTET
RAHIEEEEERE elleKTpUUHe CHJIe cCMakbyje ca KBaJpaTOM pacTojama M3Mely HaenmekTpiucama.

(JmHaMOMeTap MMa HeKy CBOjy TpaHMIy OCeT/bUBOCTM M 3aTO OH Ha Behmm
pacrojamMMa IIOKasyje fa je cuia jeHaKa HY/J MaKO OHa IIOCTOjI alil je BpIo
Masa.)

AKo ce cajia Metha KOIMYIHA eIEKTPUITUTETA, HIIP. g, & §, OCTaje HePOMebe-
HO 1 Mepeme BpIIM yBeK IpU MCTOM pacTojaky Melhy KyImama, mokasahe ce ma

4 '

KOnuKo HayuHm CBeT LeHn mBa myra Behoj KomdmHM eneKTpuimTeTa (2 ¢,) ofrosapa jBa myra Behm
KynoHose pesyntate aobujeHe MHTeH3NTeT enekTpudHe cune (2F)! Axko ce ucmpob6a ca 3 q,, jobuhe ce 3F,.
U3y3eTHO NpeLusHUM McTo 61 ce mobumo m ako 61 ce Memana KOIMYMHa e/IeKTpHUINTeTa g, . AKo ce obe
MEPGH:E.M 34 EroBO BPEME .

. . KO/IYMHe e/leKTPIIINTeTa MCTOBpeMeHO Melbajy, HIIp. 3a 24, 1 34, 6110 61 6F
NoKazy)e 1 YMbeHMUa Aa je no : : 1 2? e
emy aobuna Hasue jep.uumuq Moxe ce 3aK/BYUMTH Ja Cce€ MHTEH3UTET €JNCeKTpUYHE CHIe noBehasa
3 KONUUMHY eneKTpuumTeTa. OHONMKO KO/MMKO ce MyTa moBeha IIpoM3BOJ KOMMUMHA eleKTpUIITeTa OBMX

Hae/leKTpycama.

KoHnauHo, mocroju i yTillaj cpefiiiHe jep Hifje CBejeflHO Y KOjoj CpeIVHM ce
HaeJIeKTplcamba Hajase.

OBeunmeHn1e IcKasyje o3HaTy Kynonos sakoH (Charles Augustin Coulomb,
1736-1806), Koji T71acy: e HaelleKTpHcaHe KyI/le ce IIPHBIadye WIN of0ujajy
CITIOM KOja je cpasMepHa HUXOBMM KOMMYITHaMa eleKTPHINTeTa, a o6pHYTO
cpasMepHa KBafpaty Mehyco6Hor pacrojama. IIpaBan fejcTBa eneKTpH4He
CIUIe je IpaBall KojI Cllaja LeHTpe THX Kyrn. IIpy ToMe je Ba)KHO HalIOMeHY TH
lla Cy IMMeH3Hje Ky 3aHeMapiBe Y OHOCY Ha IbIXO0BO pacrojame.

MaTeMaTUKI MCKa3 OBOT 3aKOHa je:

P=k ngZ
r

KoncranTa cpasmeprocTi y KynoHOBOM 3aKOHY 3aBIICH Of CpeliMHe Y K0joj
ce HaJ/la3e HaeJleKTplICaHa Tejla.
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3.4. NIOJAM UTIPEACTABJbAKE
EJIEKTPUYHHOTI MNOJbA

Mu cMo cBecHUM uMibeHMIIe fla hie, aKo MOCTOj HEKO MO3UTUBHO
HAENIeKTPHCAHO TENO, Ha CBAKO MO3UTHBHO HAEIEKTPUCAHO TENIO Koje
My ce MpUOMIKK [enoBaTH ofbojHa cuaa, IOK he cBako HeraTMBHO
HaeJleKTPUCAHO Telo OMTH TpuBradeHo. CeTHMMO ce Jjla CMO OBaKBY
cutyaunjy eh cnomumanu ropopehn o cunu rpaputanuje. 3emma he
npuByhu cBako Teso koje joj ce mpuOMIVKM, a MY jeTHOCTABHO Ka)keMo
7la 0KO 3eM/be MOCTOj! TPAaBUTALIMOHO TMobe. VIcTo Tako MoxkeMo pehn
la OKO HAe/IeKTPMCAHOT Te/la IOCTOjM €MeKTPUYHO II0/be, KOjUM OHO
lleyje Ha Jpyra Hae/leKTpyucaHa Tena. OCHOBHaA pas/iKa je y TOMe,
IITO e/leKTPUYHA CH/Ta MOXKe OMTH M IIpUB/IavyHa 1 off60jHa Ia MOpaMo
MIA3UTH KAKO MPUKA3YjeMO eeKTPUYHO T0JbE.

EnextpuuHo moke ce rpaduuky IpuKasyje AMHMjaMa CHIe > Cnixi 3.5, Mewam “T‘)’ﬁ“f e
(mMHMjamMa moba). Pacniopen 061K NMHMjA CHle TIO/ba OKO Haerek- i b
TPUCAHOT Tefla y IPOCTOPY MOTY Ce II0Ka3aTH y3aHMM TpaKaMa Of
XapTuje mpuuBpuIheHNM 3a BpX MeTanHor cTybuha Koji je mocTaBbeH

Ha M30/MaTOpcko mocTobe (cnmka 3.5). Jlok je MeranmHm cTy6bmh
HeHae/leKTpUCaH, TPaKe Cy OIyIuTeHe, MelyTuMm, kaj ce cTy6uh Haenmek-
TpMIle, TPaKke ce 3pakacTo LIMpe. YMECTO Tpaka Off XapTuje MOTy ce
YHOTpeOUTH U TeKCTHTHA BIaKHA. Tpake CBOjUM paclopefoM IIOKa3yjy
IpaBlie [lefl0Balka eTeKTPUYHMX CHIa OKO HaeleKTPUCAHOT Tema
(cmuka 3.5).

EnexTpuyHe miHMje cuia ¢y saMHUll/beHe NHMje Koje
ce MOK/IAINajy ca IpaBLeM [jejcTBa CH/Ia eIeKTPIYHOT 10/ba.

» Cuuxa 3.6. Hlemaiticku iipuxa3s

3a cMep TMHMja cile eIeKTPUYHOT M0/ba MO JIOTOBOPY je Y3eT cMep s custe

KpeTama MO3UTHBHOT HaelleKTpycamba Y ToM No/ky. CTora nmmHMje cuie
110/ba MO3UTHBHO HAENIEKTPHCAHOT Te/la MMajy CMEp Off TeIa, A HETaTMBHO
HaeJleKTPMCaHOT Ka Tery (cmmuka 3.6). JInHuje cuje eeKTpUYHOT Mojba
CITy’Ke 3a CIMKOBUTO NIPUKasUBamhe 10/ba.

IlITo moske jaue fenyje Ha HaeleKTpycama, TO je Opoj MMHMja Mokba Behi,
Tj. OHe ce 3ryllimaBajy. Ousuuka BelNUYMHA KOjOM OIMCYjeMO OBaj YTHILIAj
€/IEKTPUYHOT T10/ba j€ jaulHa eleKTpuYHor moka E. OBa BelnyMHa MMa IIpaBall
M CMep CHJIe KOjOM €/IeKTPUYHO I0Jbe JieNyje Ha IO3UTUBHO HAeNeKTpHCAmeE.
Hben nHTeH3UTeT je ofipeheH cumoM kojoM Tobe [ienyje Ha jeAMHMYHO Haernek-
TpUCARE, 3HAUN

F
E=—.

q
Opasyie crieiv 1 jeMHNIIA 32 jauMHY e/IeKTPUYHOT Ho7ba a To je N/C.

AKO ce e/IeKTPMYHO I0/be He MeHa TOKOM BpeMeHa, OHO je KOHCTAHTHO.
AKO Y HEKOM Jle/Ty IIPOCTOpa elIeKTPUYHO T10/be Y CBAKOj TAYKM MMa MCTH IIpaBall,
CMep M MHTeH3MTeT, KakeMO [ja je Mobe XOMoreHo. (Y CYNpOTHOM CIyuajy je
HexoMoreHo.) IIp1Mep XoMoreHOT MoJba je e1eKTPUYHO Mobe y IPOoCTOpy n3Mehy
JIBe CYIIPOTHO Hae/leKTpHCaHe IIoYe.




3. EneKkTpnyHo nome

MHepnyeHTHa mawuHa

JenaH oA HajcTapu jux
ypehaja 3a npounssoary
enekTpuumTeTa je 6una T3B.
WHPNYeHTHA MAWKHa Koja
KOPUCTUW HaeneKkTpucaearse
Tperbem U eneKTPUUHOM
WHnyeHuu jom. O6uuHo
ce okpefie ocosuHa Koja
Hocw age napanenHe
nnouye, a Ha M3BOAUMA Ce
Hanase fge Kyrne Koje ce
HAeNeKTPULLY PasnUUMTIAM
HaenekTpucarbem. Mako je
NpUHUMN Paaa jeAHOCTABaH,
€ama KOHCTPYKLM ja MaliMHe
je cnoxeHa, na je Hehiemo
oeae objawraeati, anu
MOPAMO HArnacuTk aa cy
6pojHa ncTpaxuearea usseaeHa
nomofiy e 1 Aa ce 1 AaHac
MOXAa MmoXe Hahin y Hekom
KabUHeTy 3a PU3MKY.

YTULAJU ENEKTPUYHOT MOJbA

Kapa ce HeraTmBHO HaeneKkTpricaHa MOMMBMHIJICKA LIMITKA IIPUHECE eNeK-
Tpockomy, meroBu muctihu he ce pammpuTu Mako ce eneKTPOCKON He JOAMpHE
(cnuka 3.7). Kama ce mmmka yknonu, nmucthu he ce ckynutu. [upemwe muctuha
61 3HAYM/IO Jja Ce eIeKTPOCKON Y OBOM
C/Iy4ajy HaeleKTpUCAo jep Ce Hallao
y ©MeKTPMYHOM MO/bY HaeleKTpHcaHe
IINIIKE, M JIa C€ PaseieKTPHCA0 OfCTpa-
IbMBakEM OBOT TOJba (yHa/baBameM Ha-
efIeKTpUCcaHe IIUIKe). Y CTBapH, €leK-
TPOCKOII C€ YOIIUTE Hifje HaeleKTPICcao,
jep My HMje IPEHOLIEHO HaeleKTpHcambe
ca IINTIKe.

Oega mojaBa ce ofjallibaBa BETMKOM
MOKpeT/bUBOIINY CcMO6OJHMX eTeKTPOoHa
y metanuma. Kama ce enextpockon Habe
Y €IEeKTPUYHOM IO/bY HEraTHBHO HAaeneK-
TpUCaHe INIKe HacTaje oZOO0JHO MejcTBO
n3Mel)y HeraTMBHOT Hae/leKTpucama Ha
LINMOKK ¥ CTOGOHMX €IeKTPOHA Y eleK-
Tpockomy. Ycnen Tora he cmobomhu ermek-
TPOHH, TIOJ] [IEjCTBOM CH/Ia €eKTPUYHOT 0/ba, IIpehin Ha JomM Kpaj eeKTPOoCKoIIa, Koji
Ha Taj HaYlH, TIOCTaje HETaTMBHO HAaeTIeKTPUCaH. Y ICTO BPEME FOPHM KPaj €/1eKTPOCKOITA
TIOCTaje MO3UTHBHO HAETIEKTPIICaH, MOLITO Ce Y IeMY jaBM Mamak enekTpoHa. [Ipy Tome,
YKYTIHa KOJ/IIYMHA [TO3UTUBHIX I HETAaTHBHNX HAaeTIeKTpIcamba y Ty ce Hilje POMEHIIA.
Ospa nojaBa ce HasMBa eeKTpIYHa MHGIyeHIIMja MIN HaeleKTpucatbe Tena 6es fomupa.
Jlakre, Tema ce HaeMeKTpHINY MHQIYeHIIjoM YCIeR pasgBajaba HaeMeKTpIcama y
HHMA 1107, IejCTBOM e/IeKTPIYHOT Mo/ba.

VckycTBO mokasyje ma ce Ha jeJHOM Tely HaeleKTpUcame KOHIEHTpUINE Ha
omrtpmMm Kpajesuma. Ilocnemia Tora je fa peuMo MO3UTHBHO HaeleKTpICambe Ha
LIBKY 0fi0Mja O3UTHUBHE jOHE Bas[iyXxa M IOCTaje ,BeTap’, a caMa IojaBa ce HasiBa
»e(exar mbaka” (cmuka 3.8). YKOMMKO ¥ MPOCTOPY TOCTOje HaeleKTpHcama Koja
Mory cnobofHo fa ce Kpehy 1 ako ce Ha HEKM HauMH YCIIOCTABH €1€KTPHYHO I10/bE,
oHjia he mosuTuBHA HaenekTpucamwa ja ce Kpehy y cmepy norma, 1ok he ce HeraTueHa
Hae/leKTpIcama KpeTaTH CYHpPOTHO off cMepa moba. OBMM KpeTawmeMm hemo ce
HeTa/bHIje 6ABUTH ¥ HAPEHO] TIaBH.

» Cruxa 3.7. Haenexiipucasarwe itiena
be3 gogupa

» Ciuka 3.8. Hnyciipayuja edexitia wbka
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3.5. EJIEKTPUYHW HATIOH.
PAA CUJIE EJIEKTPUYHOI MNMOJbA

JIBa ncToMMeHa HaelleKTpycamba ce oi6ujajy KymonoBum cunama. ¥ ycmoBuma
6e3 Tpema 1 OTIOpPaA CpeliHe OHa OM ce yla/baBasa jeHO Off APYTOr. 3Hauu fia
ce TOJ [IejCTBOM €/eKTPMYHNX CH/Ia BPIIM pajl. AKO je je[HO HaeleKTpucame
duxcupano - kpehe ce pyro, IITO 3HAUM []a UMa KUHETUUKY eHeprujy.

EJTEKTPNYHW HATIOH

YKO/NKO Ce Y MPOCTOp OKO HeKOI Hae/leKTPUCAHOT Tefa (y HmeroBo eek-
TPUYHO I10Jbe) YHece HeKO HaeleKTpHcame ¢, CBe 0K ce IPXKM Y HEeKOj TauKu
TMO/ba, HAENEKTpICabe ¢ MMa eNeKTPUIHy moTeHuujanHy eneprujy (E). Ta
NOTEHIMja/lHA eHeprija je INPONOPLUNOHA/THA KOMMUMHM eleKTPUIIUTeTa TOT
Tena: E; = V - . Ilpema ToMe, noTeHuujaiHa eHeprija jefuHule (O3UTHBHOY)
Hae/leKTpHcamba

IpeficTaB/ba KapaKTePUCTUKY €1eKTPUYHOTr MO/ba Y TOj TaukM M HasMBa ce
eTeKTpMYHM NOTeHIMjal.

JenuHnita eneKTpMyHOr moTeHIMjama je Boar (V). V3 pedunuiuje
NOTeHIIMjajla CIefi:

il
IC C

Tauka mo/pa MMa noTeHIMjan of 1 V ako y woj HaenmekTpucame off 1 C nma
NIOTeHLIMja/IHY eHeprujy 1 J.

[Ipo6nem ca KojuM ce opfie cpeheMo jecTe unmbeHMIIA [la ce TOTeHIMjalHa
eHeprija yBek ofipeyje y OHOCY Ha HeKy BPeJHOCT M OOMYHO ce 3a HYATY
BpeIHOCT O1pa peliMo eHepritja T/Ia WIn Mofla Bexk6aoHuIe (,,3eMma’).

LlemokynHa TepMMHONOTMja mofceha Ha TpaBUTALMOHY MOTEHIMjaTHY
eHeprujy. Tako ce 3a Tauky Koja mMma Behy BpefHOCT MOTeHILIMja/la, Kaxe Jla je
»Ha BHUILeM MOTeHIMjaly” Off Tauke Koja MMa Mamwy BPe[JHOCT MoTeHlMjaa (,Ha
HIDKeM TToTeHIMjaIy ).

byaumo npeunsuuju. TepmuHonornja ce ofHOCH Ha IIO3UTUBHO HaelleKTpH-
came. AKO ce MOJCeTUMO 3aKOHa OfipiKakba eHeprije U3 7. paspefia, MOXeMO
lla pasMMLIbaMO Ha creflehy HauMH: 3HAMO [a je MO3NTHUBHO Hae/eKTpUcCambe
»V3BOP” €IeKTPUYHOT T10/ba.




3. EneKTpnyHo nome

» Crnuxa 3.9. Paznuuuitiu iiuiosu
batmepuja

AKO TO3UTHBHO Hae/leKTpucame INpUOMIKaBaMO IPYTOM TIO3MTUBHO
HaelleKTpucaHoM Tely (kpehemMo ra cympoTHO Of cMepa Io/ba), IIpM TOMe
ynakeMo pafl, M 3aTO OBO TelO CTHYe MOTEHIMjaMHy eHeprujy (pacTe My
noreHnujan). CylmpoTHO ToMe, aKO HeTaTMBHO HaeleKTplicalme IIPUBIAuN
MO3UTVMBHO HaeNeKTpUCame, 3HAYM He YILKEMO HHMKaKaB pajj 3a HeroBo
npubmokaBamwe, Beh cima momka Bpumm pap. [lakie, Temo He CTHYe HMKAKBY
eHeprujy, M Mo)keMo pehm Ha MMa ,HeraTMBHY TIOTeHILMjalHY eHepIHujy.
(OBo 3aro miTo cMo fledpyHMCaNM eHepritjy Kao CIIocOOHOCT Teria [ia U3BPIIN paf,)

AKO [IBe TauKe eJIeKTPMUYHOI II0/ba WIM [Ba Hae/leKTpUCaHA Tela MMajy
pasnuunTe efeKTpuuHe noreHuujane: V, u V,, npu uemy je V, >V, taga usmehy
BIX BIajja eleKTpuIHN HamoH (U):

u=Vv -V,.

JemuHuuIia 3a e/IeKTpYYHM HAIIOH, KA0 ¥ jeHNI[A 32 e/IeKTPIYHI IIOTeHIIjall,
je BonT. O6paTMO Makby Ia Ce 4eCTO KOPICTI 13pas ,pasiiKa MoTeHIMjana”.
Kapa Tpe6a 6uTu mpemysas, o614HO ce pas/iiKa IIOTeHI[Mjana iu3MeDhy fBe Tauke,
HIp. A u B mume xao U, =V, - V,.

OpaBgpie creny jour jeHa 6uTHa ocobuHa. [TocmaTpajMo y moby Tpu Tauke A,
B u C. Hexka je UBA: VB - VA, a UCB: VC - VB. Axo cabepeMo OBe JIBe BelM4iHe,
Hamasumo U_,+ U, , =V_-V_ +(V, -V, )=V_-V,. Osajpesynrar fia ce pasmike
HOTeHIMjasla Ta4aKa MOTY jefHOCTaBHO cabupaty, kopucTtitheMo KacHiuje.

Axo Mano pasMHCIMMO, cxBaTiuheMo fa y TadykaMa ca pasIMuuTUM
MOTeHI[Mja/lMMa eIeKTPMYHO IO/be Jlelyje Ha HaeleKTPUCAHO Teno CIIaMa
pasIMYNTOT MHTEH3UTeTa. Tauky ca BUIINM HoTeHIMjarnoM he oproBapatu
cuna Beher nHTeH3UTeTa, Jok he y Tauky HMOKeT MOTeHIMjada Ta Cuaa OUTU
Mama. YKO/IMKO y II0/bY NMO3UTMBHO Hae/leKTPUCAHOT Tela IIoMepaMo Jpyro
TeNO, IMO3UTHBHOI HaeleKTPHUCaHa, jaCHO je J1la ce 3a IOCTH3ame BUIIe
HOTeHIIMja/lHe eHepTije Mopa YIOXKWUTH HeKu paj fa 61 ce MO3UTMBHO
HaeJIeKTPUCake KPeTano CYIIPOTHO Off cMepa I10Jba, Tj. Off MecTa Ilie Ha Hera
Ienyje Mama off60OjHa CHIa Ka MecTy Ifie je To ofbujame Behe. Ho ykomnko
ce MOKPEeTHO HaeleKTpUCamke MPenyCTH IejCTBY eIeKTPUYHOT MOJka, jacHO je
na he ra KynmoHoBe cue MOKpeHYTH Off MecTa BMIIET IOTeHI[Mjala Ka MeCTy
HIDKeT TOTeHIMjana. AKO Tako pasMuil/baMo, BufieheMo fa je mocTojame
pasnuKe IoTeHIMjana u3Mely HBe Tauke, HeollxofaH ycmoB fa jfobe mo
KpeTamwa HaelmeKTpucamwa usMmely wux. lllTaBuire, ako IBe Tauke y MOJbY Koje
MMajy pasan4uTe IIOTeHIMjale CHOjMO IPOBOAHIKOM, O3y IO KpeTama
HaeJleKTpMcama CBe JIOK ce IOTeHI[Mjann He usjegHave. IIpuya je mormyHo
MIeHTUYHA 1 3a HeTaTHBHO Hae/leKTpIMCaHa Te/a, caMo he ce oHa 1of 1ejcTBOM
e/IeKTPUMYHOT II0/ba KpeTaTH Off TauKe Ca HIDKMM IOTEHIINjaloM Ka TayKi
ca BUIIMM IoTeHIMjanoM. [la 61 ce To Makile pasyMeso, JOBO/LHO je caMo
3aMMICIIUTH HeTaTUBHO HaeIeKTPIMCaHO Te/lo Koje MoXKe c1o6ofHO fa ce kpehe
Y HO/bY HEMOKPETHOT Te/la HO3UTUMBHOT HaeleKTpHucama.

HanoHn yerHe 6atepije ueTBpTacTOr 06/1Ka je 4,5 V. To je y cTBapu pasmnka
noTeHnMjama u3Mely meHMX IONIOBa, Tj. MeTaTHUX IpHUK/bydaka Ha GaTepljiL
VcTo Tako je HalloH eleKTpuduHe Mpexke y Kyhm 220 V. OBo je moTeHIyjanHa
pasmuka usMely gBa NpoBOHMKA KOjuMa ce e/leKTpMYHAa eHeprija HpeHOCH
[0 MOTpoIIada (cmja;mu;e, rpejamine, merie utn.). Ha commm 3.9 MpHKa3aHu Cy
pasIMYNTH TUIIOBM GaTepMja Koje laHaC KOPUCTUMO.
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PAL CWJIE EJTIEKTPUYHOT TMOJBbA. BE3SA HATTOHA
N JAYMHE XOMOTEHOT EJIEKTPUYHOT MNOJbA

ITocmaTtpajmo fieTa/bHMje [IBe TaUKe Y eIeKTPMYHOM M0JbY Y KOjIMa Hae/nek-
TpHCame NMa pasIn4nTe NOTeHIInjanHe eHepruje. VI3 geduHnIMje eneKTpuIHOr
HaroHa

CIIeN:
AEP =q-U

[TomTo je mpoMeHa efleKTpUYHe NTOTeHIIMja/THe eHepruje, Py IpeMeLITaby
HaeJleKTpICama ¢, jefiHaKa pafly efIeKTPpUYHOT 1oJba, 1o61ja ce:

A=qU

Paj msBplleH mpu IpeMellTawmy HaeleKTpucawa m3Mely IBe Tauke y
€/IEKTPHYHOM TIO/bY He 3aBYMCH Off TOTa KPO3 KOje TauKe IPOo/Iasy Hae/leKTpUCame.
PapsaBucu camo ofi o/1okaja royeTHe M Kpajibe TauKe Ha Iy Takb ) Hae/leKTpHcaba,
JlaKJIe Off €IEKTPUYHOT HAIlOHA.

KonkpeTHo, nipu npemMelnrtamy KonuuuHe eneKrpunnurtera off 1 C, us jegne y
IPYTY TauKy e/IeKTPUYHOT 10/ba U3Mel)y KOjIX TOCTOj1 elleKTPUYHM HaTloH off 1V,
BpuM ce pag o 1 J.

Kako ce mepu HamoH, roBopuheMo y HapegHOM HOITaBbY Kafla OymeMo
TOBOPM/IM KAKO Ceé MEPM jaulHa e/IeKTPUYHE CTPYje.

Heka je mo/be y HeKoM [ieTy mpocTopa xoMoreHo (cmuka 3.10). OHfia je cuma

) ) . ; » Ciuxa 3.10. Xomoieno esexifipun-

KOjOM IIOJbe JIeyje Ha Hae/leKTPHCame Y CBaKOj TauKy IPOCTOPA jeflHaKa M MMa Ho fiobe usmehy gee

MHTeH3UTeT pasHomepHO Haeek-
F= q - E. Hipucate iioye

AKo ce TIO]] HbeHMM JIejCTBOM HaejleKTpHcame IIoMepy 3a IYT d AYX Mojba
(ox Tauke A mo B ma cimmm 3.10), V3BPIIEHN pafi je jeqHaK

A=F-d=q-E-d.
Kako je pap jenHak A = g U, BupnMo f1a je
U=E-d.

Opatne cregy fja je MHTEH3UTET jauliHE XOMOTEHOT eeKTPUYHOT I0/ba y
npocrtopy usMmely fBe Tauke ca pasnukoM noTeHujana U jegHak

E=—.
d

Opappe cnefn joul jemHa, MHoro deithe kopuirtheHa jefuMHMIA 3a jadyMHY
e/IeKTPUYHOT N0/ba, a TO je 1 V/m.




1. Ocuymnaumje U TanacHo
KpeTtaibe

2. CBeTnoct

3. EnekTpnyHo nome
4. EneKTpHYHa cTpyja
5. MarHeTHO nomke

6. EnemeHTH aTOMCKe W
HYKneapHe ¢pn3lKe

7. Dr3nKa N caBpemMeHu cBeT

3.6. EJIEKTPUYHE NMOJABE
Y ATMOCOEPH

Jbypui cy ofi ipeBHUX BpeMeHa CBefIOLM e/IeKTPUYHIX I10jaBa Yy IPIPOLIL, IIpe
CBera yjapa rpomMoBa. PasyMeBame eleKTpUYHOr KapaKTepa OBUX I10jaBa IIOYETIO
je Tek ca pa3BojeM Hayke o eleKTpuiuTeTy. CTpOr a yjefHo Bp/io edeKTaH 0Ka3
la je TpOM y CTBAapy eIeKTpMYHA BapHUIA, [a0 je paHuje IOMeHyTH benyamin
@panknuH. [la 611 moKkasao fja ce TpoM TIOHAIIIA Kao Be/liKa elleKTpMYHa BapHIIa
KaKBY je TpOoM3BOJI/Ia MH(IyeHTHa MalitHa, OpaHK/IMH je TOKOM O7Tyje MyIITao
HaIMpHOT ,,3Maja’, TIpJ YeMy je 67113y Kpaja KaHalla KOjiM je Ip>Kao 3Maja CTaBUO
MeTanHM K/byd. Ha BpXy 3Maja ce Ha/lasio MeTaaHM HIUbaK KOji je ,,07laKIIao”
ymap rpoma. Kaja je rpoM ymapuo y sMmaja, BaXkaH KaHall je IPOBeO HaelleKTpu-
came JI0 Kby4a 1 oH ce ucronuo! Onapzie je OpaHKINH N3BeO MHOTEe 3aK/byuKe
BesaHe 3a e/IeKTPUUHY IIPUPOAY TpoMa. JeliHa off 1ieja je ma 61 ce sTpajie MOITe
3aIITUTUTH aKo 611 ce Ha BJX IOCTABIO IIIM/baK IPeKo Kojer 61 ce HaelleKTpucarmbe
ozBesno y 3eMiby. To je y cTBapu upeja rpomo6pana. (Cam QpaHKINH ce, MHade,
Hasas3}o y sTpajii Ha CyBOM M JP>Kao CYBI [ieo KaHala).

Kako mm manac tymaummo mojaBy rpoma?! Mosekynn BojieHe Ilape, Kao
TOIINjI, TIekbY Ce y Billle cnojeBe aTMocgepe. TaMo ce KOHIEH3Yjy Y CUTHe BofieHe
KalUbuile, unHehn obmake. Ha cBoM 1yTy, Mo/ekym BofieHe Ilape ce Cyfapajy ca
MOJeKy/IuMa Ba3fyXa 1 HaellekTpuimy. Ha Taj HauuH, o6/a1y cy HaeleKTpUCcaHL.

OBako Hae/leKTpMucaH OOMaK eNeKTPMYHOM WHIYKIMjOM Hae/leKTpuile
ApyTH 06aK M BICOKe o6jeKkTe Ha 3eM/but: dpabpiruke fuMmbake, ipBehe, srpaje
(cmuka 3.11). Basgyx ce moHala Kao M307aTop, a/li Kajia je pas/iiKka HOTeHIMjana
Be/MKa [J0/Ia3i JIo IojaBe BapHMUIle — eleKTPUYHOT Npaxiewa. Hamon msmehy
IBa o6maka wiu usMehy obmaka 1 3eM/be MOKe [ja MISHOCU M HEKOMKO MIIOHA
BOTI, Te N3Mehy BbIX 10/1a3 0 BP/Io KpaTKOTPajHOT eIeKTPHYHOT MpaKibemba I
MM BUVIMO MYy (cnuKa 3.11). briecak Myme Ipary, ca M3BeCHIUM 3aKallllbebeM
IpM/baBIHA, KOja HacTaje yc/Ie[] HaITIOT Ipera ycujaHor Basayxa. (ITomro cMo
Beh roBopman o 6p3auHI CBeTNOCTH, pasyMeheMo 3alITO IPBO BUAUMO MYHY
Ha TeK OHJ]a UYyjeMo TpM/baBMHY.) LleoKkynHa HojaBa eleKTPUYHOT MpakKibermha
nsMel)y obnaka u objekaTa Ha 3eM/bll HasuBa ce TpoM. JlefoBame rpoMa 4ecTo
je pasopHO, jep ce Be/lMKa KOMMYMHA eHeprije IpeHece 1M OCTOOOAM y BeoMa
KPaTKOM BpEMEHY.

PamoBy QpaHKINHA MOTIYHO Cy O6GjacHMIN 3aKOHMTOCTH aTMOC(epcKor
e/lleKTpUINTETa, [a je Ha OCHOBY TOTa ITpoHaleHa 1 3amTHTa off poMa. OpaHKINH
je TIpBU IpoHalIao rpomMo6pan ca mmbkoM. OBaj rpoMobpaH ce cacToju U3
IIMITKe, TOCTaB/beHe Ha HajBUIIIeM [ie/y 3Tpajie MK 06jeKTa Koji Tpeba 3alITHTUTH
of rpoMa. [opmi Kpaj mnIKe 3aBplilaBa ce OIITPUM LIN/BKOM M OHA je TIoBe3aHa
ne6enoM 6akapHOM XXMI[OM WM TOLTHKOBAHOM TPAaKOM, ca 6aKapHOM IIZIOYOM,
Koja je Ty6oKo 3aKoIlaHa y B/IaskKHY 3eMJbY.
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Axo o rpoMa Tpe6a 3alITUTUTH HeKy Behy 3rpajly, Ha iy ce IIOCTaB/ba BHLIE
rpoMo0OpaHa, a y HOBHje BpeMe ce KOpPICTe MpexKacT rpomobpann. tbux unne
MeTa/He TpaKe MOCTaB/beHe Ha MBUIle KPOBOBA, IMMIbaKa 11 Ha IpyTe UCTypeHe
nenoBe 3rpajia. MpexxacTu rpomobpann Takolhe Mopajy 6utn y 1o6pom crojy ca
3eM/bOM.

Kapa HaenmexTpucanm obmak Hanbe nsHaj TpoMoOpaHa, OH CBOjUM e/eKTpPH-
YHHMM TI07beM, Tj. MHQIYeHIMjOM pa3jiBaja HaeJleKTpIUCamba Ha TPOMOOpPaHY, TAKO
Jla ce BpX TpoMoOpaHa Hae/leKTpHUIle CYIPOTHO off obmaka. 3axBasbyjyhn mejcTBy
II/bKa BPIIN ce pa3efleKTpucaBame obmaka. [loHekas ce oBaj mpollec He 3aBpIL,
Te ce n3Mely mbKa 11 o67aKa jaByu eleKTpUYHA BapHUIIA, Tj. rpoM. OH ,yfapn”
y LIWbaK, IIPM 4eMYy ce HaelleKTpucame 00/laka CIpoBefie Kpo3 OaKapHY XKUIY ¥
3eMJbY, a fla Ce IPUTOM He Jleci HUKAaKBa IITeTa.
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» Ciuka 3.11. Exexiipuyna fipaxcwerba y aiimocepu




ON3NKA

NMOCEBHO
YNAMTUTH

OcHoBHn pgemmhm on kojux je msrpabena cymcraHmmja nMMajy jegHy
0co0MHY KOja ce Ha3lMBa HaeleKTpucamwe. EnekTpuuHe mojaBe cy mocnemia
nocTojama oBe ocobune. IIpennsHuje, mocroje ABe BpcTe HaeleKTpHCamba:
MO3MTHBHO I HeTaTHBHO. VIcTolMeHa HaelleKTplicatba ce ofi01jajy, pasHOMMeHa
ce pMB/Iave.

Y cpemuHu aroMa je Heropo MO3MTHBHO HaeleKTplicaHO jesrpo. OHO
ce CacTOjil Off MOSUTHBHNUX — MPOTOHA (P) M eMeKTPOHeyTPaTHHX YeCTUIa
- HeyTpoHa (n). Oko jesrpa ce Kpehy (kakemMo ma ,,Kpyke“) HeraTHBHO
HaelleKTpHcaHe YecTHile — eneK-TpoHM (e). IIpoToOHN I elXeKTpOHHM WMMajy
jemHaKa HaeleKTPHCalba, AT CYIIPOTHOT 3HAKA: IIPOTOHH +e, 4 eTeKTPOHI —€.

Maca enektpoHa je oko 1840 myTa Mama ofi Mace mpoToHa. Kaga cy onn
OTPTHYTH Of] aTOMa, MOTY Ce TIaKO IMOKPEHYTH JejCTBOM HeKe CIo/ballilkhe Ciie,
pelNMOo eTEKTPHYHOT I0/ba.

JemuuuIa 32 KOTHYNHY HaeleKTpIcamba je jemaH KynoH (C).
EnemeHnTapHO HaeleKTplcame H3HOCH:
le=1,6-10"C.
ITpu HaeneKkTpucaBamy Tena He CTBapa ce HaeleKTplcame; OHO ce caMo
pasjBaja M IpeHOCH ca Tella Ha Tefo. YKyIaH 6poj MO3NTHBHMUX M HETATHBHIX

eleMeHTapHHNX HaeleKTpHcama OcTaje HempoMemeH. OBaj 3aKkpbyvyak je
IO3HATH 3aKOH OfIp;Kama HaeleKTplcama.

Marepujamn y KojiMa Hae/leKTplicaHe dYecTHlie MOry crao6ogHo ma
ce kpehy, HasuBajy ce MPOBOAHMIIM, OHH KOji He NMPOBOJe eleKTpHUIMTET
Ha3HMBajy ce M30/1aTOpPIL.

Cuna kxoja jenyje m3Mely HaenekTpiucama cpasMepHa je KOMMYMHN
Hae/leKTplicamba, a 0OOpHYTO cpasMepHa KBaJpaTy pacTojaiba i3Mehy mux:

9,9,
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KaskeMo [1a 0K0 HaeleKTpICaHOT Tela IOCTOj! eeKTPIYHO NO/be, KOjIM
OHO [lefTyje Ha Ipyra Hae/lleKTpICcaHa Tefa.

EnexTpuuHe NuHIje ciIa cy 3aMHII/beHe /NMHIje Koje ce IMOKIaMajy ca
NpaBLeM [ejcTBa CHla eleKTPHMYHOT No/ba Ha NMOSHTHBHO HaeleKTpHCaHy
4ecTHIy.

VKonMKo ce y HeKY TaUKy e/IeKTPIYHOT [10/ba YHeCe HEKO HaeleKTpicame ¢,
OHO 1Ma eleKTPHYHY IOTeHLjalTHy eHeprujy (Ep). Ta mnoTeHIMjamHA
eHeprifja o6payyHaTa IO KOMMYNHN HaeleKTplicalba TOT Tela IpecTaB/ba
KapaKTepuCTHKY Tayke eNeKTPHYHOT IO/ba M Ha3MBa ce eleKTPIYHM
NMOTeHIMjaL:

F=k

v=—L.
9
Pasnnka enekTpHYHNX MOTeHIMjama n3Mel)y 1Be Tauke ce HasMBa HAMOH
nsmeby oBux ravaka: U=V -V,
JemuuuIIa eNeKTPHYHOT MOTeHIINjala M HalloHa je BoiT (V).
Pap enekTpu4HOr IO/ba CpasMepaH je eTeKTPHYHOM HanoHy: A =q- U.




1. Y 6. paspegy cMo mocMaTpaiy JaraHy KyIIMI[y oOelleHy Ha KaHaIl KoOjy
IpUB/IaYM HaeleKTpucaHo Teno. OBaj ypebaj ce HasyBa eeKTPIYHO KIAaTHO.
MebyTum, kaj K1aTHO JOAMpPHE HaeleKTPUCaHO Tenlo, n3Mehy mIX fomasu Ko
onbujama. ObjacHUTIL.

2. [TosuTHBHO Hae/eKTpUCaHa MeTaaHa KyI7la HOAMpPHe MCTY HeHaelleKTpUCAHY
kyrny. KakBa he 6MTM eleKTpuuHa CBOjCTBa OBMX KYITIM IOCTe HMXOBUX
pasnBajama?

. Jla i ce MoXke MeTa/IHa LIMIIKa HaelleKTPUCaTH TpermeM?

. 360r yera eeKTPOHM MMajy Bey HOKpeT/bMBOCT Off IIPOTOHA?

5. 3amTo ofBpTay 3a eleKTpUYapcKe pafoBe UMa APIIKY Off IIACTIYHe Mace?

]

1. 3amTo enekTpuyapy cBe pajoBe 06aB/bajy ImoMohy I'yMeHNX pyKaBMIia, a
TIOHEK! Iy T HaBYKY M TyMeHe 4n3Me?

2. Kako To fa nTuifa Moxe 6e36e[lHO [ia C7ieTH Ha IIPOBOJIHNK e/leKTpI4He CTpyje,
a MM He CMeMO JIa X OAVPHEMO JIOK CTOjIMO Ha 3eM/bu?

(OnroBope mpoHabute camu KopucTehu muTepaTypy M HeKM MHTepHET IpeTpa-
xuBad, HIIp. Google Search, Wikipedia i cr1.)
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Ilyaun, @panxniun u ceeimu Vnuja

Ca >XMBOTOM M [Ie/IOM BeMKOT CPIICKOI HayyHMKa Muxajma
[Tynnna ynosnahemo ce kacHuje. A oBle HABOZVIMO jeflaH OJIOMAK
13 BberoBe ayroonorpaduje.

Muxajmo ITynun y ayrobuorpaduju nutre:

Kpajem tiie iogune moja majka je ycilena Haio8opuitiu oya ga
Mme fiowamwe y suuty uikony y Ilanuesy. Tamo cam cpeo yuuiiiese Koju
CYy HA MeHe YUYUHUAU jaK YIUCAK, HAPOUUTHO HUX080 HO3HABAIE
apupogHux Hayka Koje cy 6usne cacéum HeilosHatiie y Vgeopy. Tamo
cam apsu Wy 4yo 3a Hekol Amepukanua Koju ce 36ao Ppankiu,
a Koju je niomohy Kby4a u 3maja owKpuo ga je myra focieguya
eNeKlputHol fpaxrwerna Koje Haciliaje usmehy gea obnaxa, a ga
je ipmmpasurna fociequua exkcino3usHol
wuperba 8azgyxa Haio 3aipejanol apona-
cKom enektpuyrol dosmwa. Oftuc ose foja-
ge Ouo je apoupahex excilepumeHilioM
ussegeHum Homohy enexilpociiaiiuy-
Ke MauuHe Koja je ipoussoguiia ejex-
mpuyuimeinn ayiem wwmpera. Hoso ca-
3Hawe me je ycxuhusasno; cee je o 6uso
WAKo HOB0 U WAKO jeqHOCTABHO, TAKO
Mu ce bap Waga 4uHUN0, a y UCio 8peme
6un0 je fHaxo ofipeuHo ceemy Wilio cam go
maga n03Hasao.

Kaga cam tiocetmiuo csoj gom, ucxo-
pucimuo cam apsy apuiuKy ga c6om ouy u
HelosuM Upujaitiesbuma, Koju cy ce oKy iu-
nu fipeq Hauiom Kyhom y Hegewy tiotiogHe
u pasiosapaniu, uCopuuam wa cam Ho8o
Hayuuo. Ogjeganityiii cam apumeiiuo ga
Cy ce oimiay, u weiosu apujaitiesou 3ainega-
nu 'y uygy. Vsinegano je kao ga ce oise-
guma autiajy: ,Kaxey nam tio jepec apu-
ua 08aj gpcku gepaun?” A oHga me otliay,
ciiipoio fioineqga u yauima ga nu cam 3a6o-
Pasuo 0HO W0 MU je uecitio I080puo — ga
ipmpasuna Hacmaje ycieq mangpKara
Kozna ceeitioi VMnuje kaga ce 603u kpo3 paj
U ga iy ja mucium ga maj Amepukara,
DOpanknud, Koju ce uipao 3majesu-
Ma Kkao Oecfioc/ieHo geprie, 3HA BuUle O
iiome Heio Hajmygpuju wygu y Vgeopy.
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Yeex cam eucoko uenuo o04eso muuibere, anu 0801 UYHla HUCAM MO-
iao a ga ce He HACMEWUM CA UPU3BYKOM UPOHUje, WO Ta je HAbYHUIO.
Kaga cam tipumetfiuo cpyby y weiosum KPYIHUM UPHUM O4UMA, CKOHUO cam U fo-
6etao. Vcitie sevepu oimiay, je Majuu 3a 8euepom UCAPUHAO O jepecu Kojy je 0g meHe
4yo {0 foflogHe, anu je weiosa cpyba buna gocitia ciinacxyna. Majka je apumettiu-
na ga Huige y Ceefliom Aucmy Huje Hawiia nomspgy 3a neiengy o ceetmiom Mnuju
u ga je caceum moiyhe ga je maj Amepuxanay, Ppankiun y apasy, a ga je apuia
o ceemmiom Vnuju noipewra. Ilo aumarwuma mayHoi Wymauera Cllapux yuera,
Moj offiay, je ysex 6uo ciipemar ga GPpuxeatii MajuyHo Muuibere iie ce axKo Hac
g8ojulya usMUPUCMO.

M. Ilynun: Ca dawmwaka go Hay4erwaxa,
3aBop 3a ynbennxe,
Beorpap, 1996.




YKUBOTHO UCKYCTBO BAM rosopv AG yBeK Kaad cTUrHe padyH
3a cTpydy", OH n3asmsa ysbyherse mehy ykyhaHuma. 3awTo

enekTpuUHa cTpyja L3aauvea Takeo y3byherse v wra TO y CTBAPU

andhamo? Tipu csom npotv uarby,
TOMe, Tpowm ce eHeprujau 10 je oHo
fleMO HayUMTV HE CaMO KaKO ce oBa eHepr

je moxemo ywreaetv.




4.
EJIEKTPUYHA CTPYJA




4.1. ENNEKTPUYHA CTPYJA

ITpeHomeme HaeleKTpucama ca jeHOT Te/la Ha JIPYTO WIM IIpeMellTame
HaelleKTplCalka y eleKTPUYHOM IIO/bY YOIINITe, IIpeficTaB/bka CTpyjame Ha-
e/IeKTPVICAaHIX YeCTHIIa, OJTHOCHO, eTeKTPHMYHY CTPYjy. EnekTpiuna cTpyja moxe
TMIOCTOjaTH CaMO aKO y CpefMHIU IIOCTOje IPEHOCHOLM Te CTpyje — CI06O0mHM
HOCHOLM HaeleKTplcama.

YCJ1OBU 3A HACTAHAK EJTEKTPUYHE CTPYJE

Y mnormapmy 3.2 omMcaH je jeJJHOCTaBaH eKCIIEPMMEHT y KOMe ce JiBa
€/IEKTPOCKOIIAa HaeNIeKTPICaHa jefHAKMM KOIMYMHAMA, /I PasJINIMUTIM BpCcTaMa
Hae/lleKTplcama CIajajy NMPOBOJHMKOM, HaKOH 4eTa ce pase/leKTpuIly (cCImka
3.36). Y oBOM Ciy4ajy e/lleKTpOHM Ca HeTaTHBHO Hae/leKTPUCAHOT Te/la IIpe/lase Ha
TMO3UTUBHO, CTBapajyhu ToM IpMINKOM KpaTKOTpajHY CTPYjy Kpo3 IMPOBOIHMK
KOjUM Cy elIeKTPOCKONM cIIOojeHN. [Io3MTHBHM e/IeKTPOCKOIl ce Ha/la3suo Ha
BIIIIeM a HeTaTMBHM Ha HIDKeM IoTeHIujany. [la 61 JOLINO 10 ycMepeHOT ToKa
HaeJIeKTpICalkha KPO3 HEKM IPOBOJHMK, HEONXOOHO je [la Ce HeroBU KpajeBH
Hajlase Ha pas/MUMTUM IIOTeHIMjaaiMa, Kao y onucadoM orneny. IIpema Tome,
Be/IMYMHA KOja IOBOJM [0 TOKA HaeleKTpicama I IojaBe eeKTpIUYHe CTpyje je
IIOTEHI[Ija/THa pa3/nKa, Tj. eNeKTPHYHN HAIlOH.

OBaj mporjec 61 Morao fia ce o6jacHM Ha joII jeflaH HauMH. Y IPOCTOPY
usMel)y IBa Hae/lleKTpMcaHa eleKTPOCKONA IOCTOji eleKTpU4HO Ioske. Kama
ce MpoBOJHUK Habe y TOM moOJBY, c10O6OIHM HOCHOIM HaeleKTpicama, (Y OBOM
C/Iy4ajy efeKTPOHM) HOUNEbY ce KpeTaTu IIOf, eToBIM fiejcTBoM. [ToficeTnmo ce
joIl /1a je eIeKTPMYHO TIO/bE YCMEPEHO Off TauKe BUIIET ITOTEHI[Mjala Ka TauKy
HIDKeT ToTeHIMjana. [J]a 61 HaM 6110 jefHOCTaBHMje, TAUKy BUIIeT IOTeHIMjama
03HaYaBaMo ca ,,+, a TAUKy HIDKeT MOTeHI[1ja/la ca ,,— , IITO KOHAYHO OfiTOBapa I
Hae/leKTplcambyIMa Te [iBe Tauke. Te IBe Tauke MOTy OMTH IO/IOBU jeliHe GaTepitje
WIM [IBe TaUKe Koje ce y 61710 KaKBOM e/leKTPUYHOM II0J/bY Hajlase Ha pasmMIMTIM
e/IEKTPUYHIM ITOTEeHIIMjaTIMa.

YcMepeno KpeTame HaelleKTpHCama y eIeKTPHYHOM N0/bY je eleKTPIYHa CTpyja.

Enexrpudna cTpyja ce onp:kaBa cBe JOK IIOCTOjH pasIHKa
eIeKTPpHYHIX IOTEeHI}jala, ONHOCHO, e1eKTPHYHI HATIOH.

CMep eneKTpHYHE CTPYyje je yBeK Off MecTa BHIIer Ka MecTy HILKeET oTeHIInjana.

OBo je mehyHaponHa KoHBeHIMja. Buay ce fa Taj moroBop mpaTi KpeTame
TIO3NTVBHO Hae/IeKTPYCaHMX YeCTHIIA.
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CBe MaTepujajHe CpefiuHe MOry OMTM [0OpM HPOBOJIHMIM eleKTpUUHe
CTpYje, aKo MMajy I0BOJ/baH Opoj CTO6OIHNX HOCH/IAalla HaeleKTpHCamba. A KOjH Cy
3aIpaBo TH CTIOOOJHN HOCHOLY HaelleKTpucama’?

Opnrosop 3aBucK of cpefiHe, OHOCHO, CYIICTaHIIMje Y KOjoj ce CTpYyjHM
TOK ofByja. CUTYPHO HUCY MCTH KOJ, MeTasla, FacoBa MM KOJj TeYHOCTH. UBpcTe
CYTICTaHIIMje MOTy 6MTH BeoMa JIOLIN IPOBOJAHNIIN — U30/IaTOpy (I/IaCTUKA, TyMa,
CYBO JIpBO...), /I ¥ M3y3eTHO 10o6pu (MeTamn WK rpadur).

Metann nmajy kpucranHy rpaby. Atomm cy pacrnopeheHu y mpaBuiHe
npocTopHe penleTke (cmnka 4.1). Ilo jeman unm Buille efleKTpoHa o0cno6oM ce off
CBAKOT aTOMa 1 C/T060IHO /TyTa pelleTKOM Ha CBe CTpPaHe.

» Ciuka 4.1. lemaificku fipuka3 ipahe meiliaia

AKO ce MeTasI IPMKa3aH Ha ciuiy 4.1 oBefie Y €1eKTPUYHO T07be, CBAKN
elleKTpoH he 1061 TH KOMIIOHEHTY yOp3ama Ay’ IIpaBlLja 1107ba.

HOCHO]J,H €IeKTpHYHe crpyje KO MeTaaa
CY €IEKTPOHH.

Kao mto cmMo HaBenu fiBa Cy yc/lioBa 3a II0jaBy €/IeKTPUUYHE CTPYje Y HeKoj
CpefiMHM: TOCTOjarbe CIOOOAHMX HOCWIAIA Hae/leKTpHucama y TOj CpelMHH
M TOCTOjale pasyiike MOTeHIMjama uaMmely Tauaka Te cpenmue. [IpBo hemo
IpOyunTH C106OJHe HOCHOIle Hae/leKTpHcamha y PasIMIUTUM CYTICTAHIMjaMa,
a IIOTOM Y3POYHMIIMMA U TOCTefKaMa IOCTOjalka pasinKe eleKTPUUYHUX I0-
TeHLIMjasa.
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4. EnekTpunyHa cTpyja

Y Hawum nponucuma ce
.JaUMHa enexkTpuuHe cTpyje”
HA3MBA .eNeKTpuYHa cTpyja”
WToO je Npey3eTo U3 cTpaHe
nuTepatype. AyTopu ose
KibUre, 3ajeaHo ca BefinHom
pu3muapa cmatpajy aa je
~eNeKTpuuHa cTpyja” pmamuka
nojasa, a keHa KBaHTUTATMEHA
Mepa ynpaso .. ja4ynHa
enekTpuudHe cTpyje”.

4.2. JAMUHA ENEKTPUYHE CTPYJE

HeduHummja eneKTpudHe CTpyje, Kao IpUpoIHe NojaBe yCMepeHOT KpeTamba
HaeJleKTpyicamba Kpo3 IPOBOJHMNK, HUIITa HaM He TOBOPH O KONMYMHA HpeHeTOor
e/lIeKTPUIINTETA, a jOIII Make O BpeMeHY 3a KOje ce Taj Ipollec M3BpIIO. 3aTo je
yBelleHa CKanapHa (M3IYKa BeIMYMHA — jauiHa eleKTpuiHe ctpyje (I). OHa je
jemHaKa KOMMYHUKY ITpeHeceHe KOMMYIHe elIeKTpUITeTa ¥ BpeMeHa 3a Koje je
TO YYMHEHO:

JaumHa enekTpiryHe cTpyje npecTaB/ba KOMIMYNHY eleKTpiIyTeTa
KOja ce y jelMHNIN BpeMeHa peHece KPo3 MONpeyHH Npecek MPOBOIHIKA.

AKo ce ja4iHa e/leKTpIYHe CTPyje He Mera TOKOM BpeMeHa, OHJIa BaKIL:

Ykonuko Beha KoMMuMHa efeKTpUIIUTeTa pohe Kpo3 IPOBOAHMK 3a jeTHY
CeKYHJIy — YTOMMKO je Beha jaunHa Te eleKTpIIHe CTpyje.

JaunHa efleKTpIUYHe CTpYje je OCHOBHa (jeiHa off ceflaM!) PpM3MUKa BeTUIMHA.
3aTo je 1 WeHa jenuHMIa: amnep (A) - ocHOBHa jenuHIIla MehyHaponHor cucrema
jemuHMIIA.

JacHo je na he kpos mornpeyHu npecek nposofHiKa nporehn Beha komi4iHa
e/IeKTPUI[ATETA, IITO je eIeKTPUYHA CTPYja jada I IITO je MyXKe BpeMe IpOoTHIjamka
Te CTpYje, Tj.

q=1I-t

V3 oBe penmanmje ce MoXe WM3pasUTH WU3BefleHa jefMHMIA KONMYNHE
elleKTpULIUTeTa:
1C=1A-1s=1As.

OEJNIOBAHE ENNEKTPUYHE CTPYJE

/3 cBakoHeBHOT JXIMBOTa je JOOPO MO3HATO [ja eeKTPMYHA CTPYja MMa
pasmudInTa flejcTRa.

[TIporiayhmu kpos rpejad nerse wm 60jrepa — eleKTpPIUYHA CTPYja MCIIO/baBa
TOIUIOTHO fiejcTBO. Ty ce e/leKTpIYHA eHepIyja IpeTBapa y TOIIOTY. PasmranTe
e/leKTpUYHe CBeTIUBKe OCBeT/baBajy YOBEKOB IPOCTOP. Y OBOM IpMMepy CBe-
TIOCHOT /lejCTBA eIeKTPIYHA eHepruja ce IpeTBapa y cBeTIocHY. Kazia je Beoma
TOIUIO, YK/BYUYjy ce BeHTHNaTopu. Bemr-mammue yHyTap 6yOma My/bajy I Iefe
py6ibe poTanujoM 6y6ma nomohy enekTpoMoTopa. OBJie ce MCIO/baBa MEXaAHHYKO
1ejCTBO eNIeKTPIIHE CTPYje, a eIeKTpUYHA eHeprifja ce IpeTBapa Y MeXaHIUKY.

[lopen, oBora, emeKTpW4Ha CTpyja MMa MarHeTHO MejCTBO, HIIp. KOf
enekTpoMartera. OHa JICTIO/baBa I XeMUJCKO JiejCTBO. Tudan mpumMep oBoOra je
KOJ| e/leKTPO/I3e BOJie VI HEKOT IPYTOT pacTBOpa MMM PacToIIa.

IIpu cBuM OBUM [IejcTBMMA jefjaH BIJI eHepTHje (eeKTpUuHA) IpeTBapa ce
y HekH pyru. M 3a oBe npouece BaKi NPHHINI OIp;Kaha eHepruje.

Tpeb6a HarmacuTy fa OBY IIpoLiecy HUCY jefHOCMepHI. OHI ce MOTY OIBUjaTi
M y CyIPOTHOM cMepy. Tako ce y TepMoe/leKTpaHaMa — TOIUIOTHa (TIperpejana
Iapa) IpeTBapa y MeXaHMUKy (poTamija TypOuHe), a oBa (y reHepaTopyuma) y
e/IeKTPUYHY €HePITLjy.
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4.3. N3BOPU EJIEKTPUYHE CTPYJE

AKoO ce J1Ba pas/IN4YNTO HaeleKTPICaHa Tejla CIloje MeTa/THMM ITPOBOJHNKOM,
nohu he 0 ycriocTaB/bama eleKTpUUHe CTPYyje Kpo3 IpoBofHuK. HaemekTpucama
(enmeKTpoOHN, Y OBOM CITyuajy) Ipe/ase ca jefHOT Te/lla Ha IPYro caMo akKo je IHo-
CToja/la pas/MKa eleKTPUYHNX MoTeHIMjama usMehy Tema. IIpenackom Haenek-
TpHcamba Ha IPyTo Te/lo, OBa pas/iKa MOTeHIMja/la ce CMamyje 1 Bp/Io 6p3o ce

HOTeHLIMja/Iu Tela u3jefHave. Tajja mpecTaje MpOTHIIamkbe eIeKTPUYHE
CTpyje.

3a mocTojame CTalHe eleKTPUYHe CTpyje Y MPOBOLHMKY IIO-
TpebHO je []a ce Ha HErOBUM KpajeBMMa YCIIOCTaBU M HENpPeKUIHO
OfipXKaBa pasjnKa MOTeHIIMjasIa, OHOCHO fla Y HbeMy CTa/lHO MOCTOjU
elIeKTPMYHO ToJbe KOje MPOYy3pOoKyje KpeTame CT0OO0THNX HOCHIALa
HaelleKTpucama. Ypehaju nomohy kojux ce To mocTike cy M3BOPHU
eIeKTpIYHe CTpyje (HeKu off BUX Cy IPUKa3aHU Ha CININ 4.2).

Y eneKTpUMUHMM M3BOpPMMA HacTaje pasfiBajarbe MO3UTMBHIX
M HEraTUBHMX Hae/leKTpHCalba M ycMepaBakbe HUXOBOT KpeTama.
PasjiBojeHe Hae/lleKTpHcaHe YecTulle floase Ha ofjpeleHe nenoBe u3-
BOpa KOj1 ce Ha3MBajy MonoBY u3Bopa. Beh cMo pexn fa ce nomosn
M3BOpa 03HAuUaBajy ca ,IUIyC M ,MUHYC [a 61 ce HaIIacuIo Koji je
Ha BULLIEM €/IeEKTPUYHOM IIOTEHIMjaATY, Tj. Y KOjeM CMepY JIeNyje eleK-
TPUYHO TO/be yHYTap npoBofHMkKa. [locToje pasmamumTi mporecu
4Hj1 je pe3y/ITaT pasfiBajame 1 ypeheHo KpeTame CT060HNX Haelek-
TPUCaHNX YeCTHIIA Y efleKTPUYHUM M3BOPUMA CTPYje, HIIP. MeXaHUY-
KU paji, XeMMjcKa peakiyja i ap. Y CBUM THM IIpOLieCHMa JJO/asy 10
IpeTBapama HeKor 00/1nKa eHeprije (MeXaHMUKa, XeMHUjcKa, YHyTpa-
1lIEba, CBETIOCHA W/IN HeKa IpyTa) Y elIeKTPUUHY eHeprijy.

[IpoBOIHMK KOji CTaja IONIOBE eleKTPUMYHOT M3BOpA UMHU
CIo/balllbe eTeKTPIYHO Komo. OHO MoXke OMTH C/I0XKEeHO, jep MoKe
fla caipXXM pasIuunTe ,,IoTpoliade” (HIp. CUjamniia, MEPHU MHCTPY-
MEHT, Tpejad...).

EnekTpuuHM M3BOP Ca MpOLiecOoM pasjBajakba HaeleKTpUCaba
4MHM YHYTpallllhe e1eKTPHYHO KOI0. 3ajeHO Ca CIOJballlbIUM, OHO
4MHM 3aTBOPEH CTPYjHI KPYT U/IH, jeTHOCTABHO — eeKTPUYHO KOTIO.

YKONMKO y eleKTPUYHOM KOy efleKTpUUHa CTpyja IpoTHde
CTaJIHO Y UCTOM CMepy, OHJIa Ce pajiil O jefHOCMePHOj eTeKTPUIHOj
CTpyju. 3HaMo [ja eleKTpUYHA CTPYja MMa CMep Off MecTa BMILET Ka
MeCTy HIDKeT elleKTPMYHOT MoTeHIujana. VicTo Tako 3HaMo 1 Ja ce
KOJI M3BOpa M3BOJ| KOjI je Ha BUILIeM NOTeHIMjany obeneskasa ca (+)
M Ha3MBa ,,[IO3UTHBAH , a OHAj Ha HIDKeM ca () 1 Has3uBa ,HeraTUBaH ,
Kao Ha cnuiu 4.3.
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» Ciuxa 4.2. Xemujcku ussopu jeguocmepre ciiipyje —
akymynaiiiop u 6aiiepuja



4. EnekTpunyHa cTpyja

MranujaHckm nekap
Faneamu (Luigi Galvani,
1737-1789) spwmo je ornene
ceumparba xaba 1 NpumeTUO
Jje aa kapa xmpypKkum
HOXeM foaupHe xaby Ha
MeTanHoj Nocyaun, oHa
ce rpum UaKo Ha CTOMY Ha
Kojem je paamo Huje 6uno
eneKkTpuuHux nssopa. OH je To
NpUNUCAO T3B. . KNBOTUCKOM
enekTpuumTety". Fberose
orneae je NOHoOBWO
W aHanuampao Bonta
(Alessandro Volta, 1745-
1827) koju je cxeatuo aa
Jje cywTuHa y KoHTakTy
ABA PaanMuMTa MeTana
uamelly kojux ce Hanasu
pacTteop enektponuta. OH
Jje HauMHKWo npeu n3ssop,
6atepujy, cnaxyhu komage
Aga pasnuuuta meTana. Ose
ceoje pesyntate je o6jasumo
1800. roavHe. JeanHuua 3a
noteHumjan je gobuna Haaue
FeMY Y YacT.

VsBopu jemHOCMepHe eleKTpIUHe CTpyje cy 6aTepuje u akymynatopu. OBo
Cy XeMMjCKM M3BOPM jep ce y BIMa pasjiBajae HaeleKTpycama BpPIII IyTeM

[ Y ] elleKTponmMTHUKe Aucolujanyje. VMajy fBa Imona: MOSUTUBHY (+) M HeTaTMBHM

(-). Ilematckm ce obenexapajy 03HaKOM Kao Ha cuiyu 4.3. Y Ipakcu ce monapu-
TeT M3Boja (+ ¥ —) He 03Havapa. YImaMTuTe ra!

Vsmeby momoBa oBuX 13Bopa je 06119HO HaMoH of 1,5 V (kox 6aTepuja) man
12 V (xop akymynartopa). [[Ba min BuIlle M3BOpa MOTY Ia Ce HMOBEXY CepyjcKu
(+ 3a — gpyror, meroB + 3a — Tpeher, ...). Tako ce Ho6Oujajy eneKTpUIHM U3BOPU
Beher HamoHa, HIp. 6aTepuja of 4,5 V win akymynatop of, 12 V.

EnexTpu4HM HamoH Ha KpajeBuMa usBopa (maMmely meroBumx Kpajmux

» Cnuka 4.3. O3naka 3a uzeop jeguocmepHe ciipyje

10710Ba) HasyBa ce efeKTpomoTopHa cina (EMC) i obGenexana ce ca &,

AKO ce cMmep CTpyje CTalHO MeHa, TOBOPMMO O HaM3MEHHYHOj CTpYju.
EnexTpuyna Mpexa je M3BOp Hallajara IOTpPOLIaYa HAM3MEHNYHOM CTPYjOM.
Crpyja 13 elleKTpiYHe MpeXKe cBaKe ceKyHJle 50 IyTa mpoMeHH cBoj cMep. Kaxke
ce [ia ocLiyje (ppeKBeH:u;HjOM on 50 Hz.




4.4. MEPEHE JAYNHE NHATIOHA
EJIEKTPUYHE CTPYJE

JauyHa efleKTpUUHE CTPYje Mepy ce aMIIepPMeTPOM, a e/IeKTPUYHY HATIOH —
BOJITMETpOM (C/HKa 4.4).

[IpuHIUI paja OBMX MePHMX MHCTPYMEHATa Ce 3acCHMBA Ha NPeTBapamy
elleKTPUYHE Y MEXaHWUKY eHeprijy oMepama Kasa/bKe Ha CKaN.

IlTTo je Beha jaunHa eneKTpUYHe CTPyje — CKpeTame Ka3a/bKe aMIlepMeTpa
he 6utn Behe. CnuHO je KOJ BONTMETpA, CaMO LITO OBJle BeTMUMHY OTKIOHA
KasajbKe JMKTHPA BeTMYNHA eeKTPUIHOT HATIOHa.

» Ciuxa 4.4. Vsineq najjeguociiasnujei amiiepmeiipa u sojnmimeiipa

0—0—0 BOJITMETAP
O—o—o AMIIEPMETAP

0—.—0 CHJAJIVIIIA (ITOTPOIIIAY)
+ =8
o usBor cTPYIE

» Cuuxa 4.5. lllema eneximipuunol Koa ca GpasuiHo GPUK/BYHEHUM B0/LTIMETPOM U amilepmeiipom

Kpos ammnepmertap (A) y cTpyjHoM Komy Tpeba a mposasu MCTa CTpyja
Kao M Kpo3 MOTpoIIay. 3a OBaKaB paclope]] KakeMo Jja ce aMIlepMeTap yBeK
Besyje pefHO (MM cepMjcKu) ca morpouladeM. Bortmerap (V) Mepu pasmuky
NOTeHIMja/la Ha KpajeBnMa noTpourada. Kaxe ce Jla ce BonmTMeTap yBeK Besyje
HapanenHo ca noTpolladeM (cmka 4.5).

BaxcHo je satiamiiuifiu ga ce amiepmetiiap He cMe HUKAG APUKTbYHUTHU Hetlo-
CpegHo uu gupPeKHO Ha U3B0P esleKMpu1He Cilipyje, iij. be3 nommpouiaua. Amiep-
Mmetfiap 6u, Haume, y THom cy4ajy moiao fipeiopeifiv unu ce Meuiko O Hemuiiu.
Hciiio 6u ce gecuno ca 80nlmeriipom axko Ou ce y CIipyjHO KOJIO 8e3a0 CePUjcKU ca
fotmpowaqem!
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Capa ce cpefiemo ca
upTarem wema. Haume,
cyBuMLWe je CNoXeHo aa ce
upTajy CBM CACTABHW AENOoBU
KONAa OHAKO KAKO OHU 3aMcTa
uarneaajy. 3ato yeoaumo
O3HaKe 3a Npekuaave,
MHCTPYMEHTE U cUjanuue unm
Apyre KopucHUKe (noTpoliaue).
TTopea Tora, enekTpUUHO Kono
ce upTa Hajuewhe y o6nuky
npaeoyracHuka 36or Goswer
vckopuwhera npoctopa.



4.5. EJIEKTPUYHA OTMNOPHOCT

NMPOBOAHUNKA

3HaMo Jla elleKTpUYHA CTpyja Y MeTa/liMa MpefiCTaB/ba YCMepeHO KpeTame
cnobopHux enekTpoHa. Kpehyhit ce mof yTuiiajem enekTpu4HOT 0/ba, e1eKTPOHI
ce y3ajaMHO CyJapajy, a CyJjapajy ce M ca joHMMa KpJCTajlHe pelleTKe MeTasa.
OBo y3ajaMHO JlellOBake MOXKe Ce YHOPeIUTH ca HeKOM CHJIOM OTIIOpa CpefiViHe
KOja yCIopaBa KpeTame CaMuX eleKTpOHa. YC/efl TOT Jle/loBaka CMamyje ce
6p3uHa ycMepeHOT KpeTamba e/leKTPOHa, a TO 3Ha4l U jaulHa elleKTpUIHe CTpyje
y npoBofHuKy. Ousidka BelmdiHa Koja IoKa3yje KOMHMKH OTIIOp HeKa CpejiiHa
Npy>Ka eeKTPIUYHOj CTPYju je eleKTpUIHa OTIIOPHOCT.

EneKkTpuuHa oTHOPHOCT je pM3MYKa BeTIYNHA KOja IpeficTaB/ba Mepy OTIHopa
yCMepeHOM KpeTamy HaeleKTPHCAHNX YeCTHIIA KPOo3 IIPOBOJHUK.

Op nBa nmpoBofiHNKa, Behy OTTIOPHOCT MMa IPOBOJHMK KpO3 KOjil poTide
cmabuja cTpyja Ipy UCTUM ycoBMMa (jefHaKe JuMeH3Mje IIPOBOLHMKA I jeflHAK
NPUK/bYy4eHM eIeKTPIYHI HallOH Ha keTOBMM KpajeBIMa).

Ha ocHOBY jefHOCTaBHOT (pM3IYKOT pe30HOBama MOXe Ce 3aK/bYUUTH IITa
CBe YTHYE Ha BeIMYNHY eIeKTpPUYHE OTIIOPHOCTH jeJHOT IIPOBOJHMKA.

Kap je my>xuHa npoBopHuKka Beha (cmika 4.6a), Ha CBOM HPORY>KeHOM Iy Ty
Hae/leKTplcamba ce IOHOBO CyAapajy — Hallase Ha ,,IoflaTHYy oTnopHocT. IlITo je
NPOBOJHMK Iy, Beha My je efeKTpiuHa OTIOPHOCT:

R~1
Kap je mompeynn mpecex mpoBofHMKa Behn (crmka 4.60), HaelmeKTpucama

MOTY 71akille fla ce ycMepeHo Kpehy usberaBajyhu cymape. ITpu Tome, ykonuko je
TONIpeYHI Ipecek IPOBOAHMKA Behill, yTOMIKO je elleKTpMYHA OTHOPHOCT Mama:

1
R~—.
S

» Ciuka 4.6. lllema enexiipuvunux Ko/ia 3a iposepy 3a8UCHOCHIU eeKiipuyHne OWAOPHOCTHL
fiposogHuxa og gysune iiposoguuxa (a) (gymuna ce mewa iomohy xnusehei xoninaxina K),
fiodipeunol fipecexa fiposogHuka u cileyuguune ofmitioprociiu maitiepujaia (6)
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Pasgmyamri  Matepujanmu  (MeTami) TIpYXKajy —Ppas/IMUMTy  OTHOPHOCT
IPOTHLaBY eleKTpudHe cTpyje. Hip. amymuHMjyMcky mpoBopHuIy nMajy Behy
eIeKTPUYHY OTHOPHOCT Off 6aKkapHNX, aay Mamwy Off TBo3fleHNX. To ce Mckasyje
crienpUIHOM efleKTPIYHOM oTHopHOohY (p — TpuKu: po):

R~p.

CrnennduyHa OTHOPHOCT HeKe CYNCTaHIMje IpefcTaB/ba eIeKTPUUHY
OTIIOPHOCT NMTPOBOJHMKA Jy>KIMHe 1 m 11 MOBpINIHe MOIIPeYHOT peceka 1 m2
AKO cBa IIpeTXOJHa TI0je[MHaYHa 3aMlakKama ,yAPYXKIMO Y jefaH u3pas,

3aK/bydyjeMo: I
R = p E “

Enexrpuyna oTnopHOCT NPOBOJHIKA 3aBIICH Off BPCTe CyNCTaHIIje
(MaTepujana), cpasMepHa je leroBoj YKIHM, a OOPHYTO NPONOPIHOHATHA
HOBPIITHN O PEYHOT IpeceKa TOT POBOIHIIKA.

Ospa ¢usuyKka aHanM3a MOKe ce BeoMa JIaKO eKCIIepIMeHTaTHO POBepUTIL
nomohy amaparype ca meMe faTe Ha CIuIu 4.66.

Capajom Tpe6a ja yBefieMO jeMHIIY 3a OTHOPHOCT. Je[[THMI]a 3a eIeKTPUUHY
OTHOPHOCT je oM (£2), Mo Hay4yHMKY ca uMjuM pagom hemo ce ymosHaTy Majo
KacHuje. OM je M3BeJleHa jeIlMHMIIA, a KaKo ce feuHuite Bunehemo, Takobe, Mano
KacHIje.

Ho, iia He 61cMo YeKau o Tafja, ogMax heMo yBecTH jeqMHNMILY crieliudrdHe
otnopHocT. To je om-merap ((m). Y cnepnehoj Tabenn cy mare crerdiuuse
OTIIOPHOCTM HEKMX CylcTaHIja Ha 20 °C.

NMPUMEP

Bpcta Cremngpuyna
Matepujana |ereKTpuIHa
oTnopHocT (dm)

Cpebpo 1,6 x 1078
Bakap 1,7 x 1078
Amymyaijym | 2,8 x 10-8
Bondpam 5,5 % 10-®
Tsoxhe 1,0 x 107
Hukennu 4,2 x 107
Koncranran | 5,0 x 107
Llexac 11 % 1077

s

@unamuapm cy ce oneT cpenm
ca Npobnemom Aa PUINUKMX
BENMUMHA UMA BULLE HETO Hero
WTO MMma cnoea y abeueam
v rpukom andgpabety. 3ato
Jje o3Haka 3a cneumpuuHy
OTMOPHOCT UCTA KO W O3HAKA 3a
FYCTUHY, anu He 61 cmeno aa
nofe go sabyHe.

\

Komika je eekTpudHa OTTIOpHOCT GaKapHe XMlle, HOMYIpedHIKa 2 mm 1 gy>kuHe 2 km?

TTomarmu: Pememse:
/=2km=2 000 m
r=2mm=2-10"m j
p=17-10%0Qm R=p-§=1,7-10-80m-
R=17

S=m-r=3,14-(2-10°m)>= 12,56 - 10°m?
2000m
12,56 - 10°m?

[MPOBOAHUNLU N N30J1ATOPU

Y Tpehoj rmaBu cMo yBemu IOHeNy MaTepyjala IIpeMa eleKTPUIHUM
oco6yHaMa Ha MPOBOJHMKE Y KOjJM JIMa HOCH/IAl[a HaelleKTpIcama CTO60IHIX
Iia ce Kpeliy 11 30/maTope y KojiMa TaKBIX HOCIJIAI]A JIMa MaJIO WIN VX TPAKTUIHO
HeMa. AKO eleKTPIYHY OTIOPHOCT CXBaTHMO Kao OTIOp mpoBohemy cTpyije,
OHJIa MOXKeMO M30/IaTOpe Y CK/IaJly ca Fope pedeHIM OCMATPaTH Kao MaTepjarie
ca Bpro BelMMKOM (Ckopo OecKOHauHOM) chelMduuHOM oTHopHomhy ¥ oBaj
IPUCTYII Ce 9eCTO MpIMerbyje y MpaKCIL
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BaxHo je younTw aa vak
M U3BOP eNeKTPUUIHE CTpyje
MMa OTMOPHOCT Koja ce
Mopa y3eTi y 063up npu
npopauyHuma. OHa ce oHAa
HA3MBA YHYTpaAWba OTROpPHOCT

useopa.




4.6. OMOB 3AKOH 3A IEO CTPYJHOI KOJ1A

Hemauknu ¢usngap Teopr Om (Georg Simon Ohm, 1787-1854) ucrmuriBao
je 3aBJMCHOCT jaulHe e/leKTpMYHe CTPyje Kpo3 IIPOBOJHMK Off HATIOHA Ha keTOBUM
KpajeBuMa. OBa 3aBMCHOCT MOKe Ce JTaKO IIPOBEPUTH Y KONy eleKTpUdHe CTpyje
IIeMAaTCKM IPMKa3aHOM Ha c/in 4.7,

» Cruka 4.7. Ciupyjno xono 3a uposepy Omoeoi 3axona

Ha 13BOp IpOMEH/BMBOT eeKTPIYHOT HAIlOHA IPUK/BYUYM Ce MOTpOIIaY,
HeKa je TO y HallleM OI/Iefly cyjaimnia. IIpu cBakoj IpoMeHN HAIllOHa M3MepH ce
jadiHa eTeKTPIIHe CTPYje ¥ CTPYjHOM KOy U BpeTHOCTH YHeCY y Tabery.

Hamon nsmel)y Tagaka A 1 B Mmeramo Ha ipimep of 0 o 12 V. YouaBa ce fa
IIBOCTPYKOM, TPOCTPYKOM J CBaKOM Jla/beM BIIIIeM HallOHY OATOBapa JBOCTPYKa,
TPOCTPYKa I la/ba BUIIECTPYKa jaulHa elleKTpIIHe CTpyje.

To ce moxe mpukasary rpadpuaky (cnmka 4.8). Ha amciucy ce HaHOce
BPeIHOCTH e/eKTPIYHOT HAllOHA, a Ha OpIMHATY jauMHe eeKTpUIHe CTpYyje
(mornemary nabopatopujcke Bexk6e). Ha ocHOBY Meperbha 11 lberoBoT Ipadirukor
TIpKKasa CIefy [ja Cy jadMHa CTpPyje M HAIOH YIPaBO IPOIOPIMOHATHE
Be/ruiHe. To 3Ha4M f1a je IIXOB OHOC YBeK JICTH, Tj.

U
— = const.

KoHcTaHTaH ofHOC M3Mel)y elleKTpMYHOT HallOHa Ha KpajeBUMa jeHOT
IIPOBOJHIIKA J1 jadlHe CTPYje Koja Kpo3 Hera MpoTuye, YIPaBo je BelndiHa
0 K0joj cMo Beh roBopuiIN, TO jecT eleKTpUYHa OTHOPHOCT IPOBOIHMKa R.

» Cruka 4.8. Ipaguuxu iipuxas
pesynitiaitia meperoa
u3 oinega ca cnuxe 4.7
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3Hauy, R = T OBako HamycaH M3pa3 HaM oMoryhyje fma meduHumemo
jeIMHMILY eleKTpUIHe OTTIOPHOCTY — oM (Q2):

R=Z 510,V

I 1A A

Topmwa penanija MoXe ce HAIMCATH U Y OOINKY

HITO ITpefcTaB/ba MaTEMaTHYKH M3pa3 OmMmoBor 3akoHa. Mckasan pedimMa, OmMmoB
3aKOH T/1aci:

Jaumna crpyje y NpoBOJHNUKY YIIPaBO je CpasMepHa HANOHY HA HeTOBIM
KpajeBiMa, a 0OOpHYTO cpasMepHa leTOBOM e1eKTPHYHOM OTIIOPY.

/13 OMoBOT 3aKOHa CTIe/Iv jOIII jelaH HeTOB 3HauajaH OOMMK:

U=RIL

NMPUMEP

CHjanHIa je IpHK/bYYeHa Ha eleKTpHYHH HamoH U= 220V, a jauHHa eIeKTPHYHE CTPYje KPO3 BY

je 0.5 A. KonHka je eIeKTpHYHA OTIIOPHOCT BIAaKHA T CHjallHIe?

Tlomaru: Pememe:
U=220V
U 220V
W= A R=—=—=440Q.
—R= 5 I 0,5 A

Cee 0BO JI0 cajja peyeHO OJHOCK Ce Ha jeflaH IOTpoIIa4Y KOji je Jeo
€lIeKTPIYHOT KOJIa, 3aTO ce OBO I 30Be OMOB 3aKOH 32 [Ie0 CTPYjHOT KO/Ia.

CBak IIPOBOJHIK, Kao 1 IIOTPoIIay, MMa offpeheHy eeKTpudHy OTIOpPHOCT.
[ToTponraun ce y eneKTpMYHMM IleMaMa IIpUKasyjy Kao .
ITpaBoyraoHMk 3amMmibaMo Kao eIeKTPUYHM OTIOPHMK 4Yija je OTHOpHOCT R
jemHaKa yKYIHOj €leKTPUYHO] OTIIOPHOCTH HOTpOIIa4a M IPOBOJHIKA KOjIM
je BesaH y kono. OBaj OTIOPHNK Ce Ca OCTa/lNM €lleMeHTVMa Koja IoBesyje
MeaTHIM IyXX1MMa — BOJOBIMa (TO Cy TPOBOJHMUIM 6e3 eleKTPUIHOT OTIOpa).

Cajja Mo)XXeMO Jja aHaJM3MpaMo ILITa ce JiellaBa Ha HEKOM IIPOBOJHMKY y
€leKTPIYHOM KOJTY, TOCMAaTPaHO ca TavykKe ITIeUINTA yTPOLIKa eHeprije.
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Capa BMAMMO 30WTO je
egUKacHa NpeTnocTaeka
Aa je oTnop usonatopa
6eckoHauaH. M3 n3pasa 3a
Omoe 3aKoH cnepm aa je
JaumHa enektpuuHe cTpyje
KpO3 M30naTop jeaHaKa Hynu,
Tj. eneKTpuuHa cTpyja He
npotuuel

Ha nv oHpa waonatop
vma cnoboaHux Hocunaua
HaenekTpucama?



4.7. PAO N CHATA
EIEKTPUYHE CTPYJE

Y mpeTtxofHoj IaBu objacHWIN cMO Be3y 13Mel)y eneKTpuyYHOr HalloOHa It
pana (A) moTpe6HOr 3a IpeHOllemhe HaeleKTpucama ¢ usMehy ABe Tauke elek-
TPUYHOT II0Jka, Yija je pas/rKa eleKTpPHMYHNX IIoTeHMjana U:

A=qU.

Kako ce komiuiHa enekTpunnTeTa M3paykaBa IPeKo jadiHe efleKTpIdIHe CTpyje I
BpeMeHa HheHOT IpOTHIjamka:

g=1t
TO Ce, 3aMeHOM OBora jo6uja:

A=UIt

Paj enekTpiune cTpyje y HeKOM fieny Ko/a jeJHaK je IpON3BoJLy eleKTPHYHOT
HallOHA Ha KpajeBlMa Tora Jiefla KoJIa, jauliHe CTanHe eleKTPIiHe CTpYje Koja
npoTITye KPo3 Taj 1eo KoMa 1 BpeMeHa IPOTHIIakha OBe CTpYje.

OBa c¢opmyra omoryhaBa HuspauyHaBame YKYIHOI pafa KOju BpIIN
e/IeKTPUYHA CTPYyja Y JaTOM €IeKTPUYHOM KOy HE3aBMCHO Off TOora y KOjy ce
BPCTY €Hepriuje peTBapa e/IeKTpHYHa eHepruja.

JenuHMI[a eleKTpUYHOT paja je 1yl (J), Koja je jemyHMIIa 1 MeXaHIYKOT pajia
U eHeprije.

1J=1V-1A-1s=1 VAs.

NMPUMEP

EnexTpoMoTOp je MPHKJbYYEH Ha eIeKTPHYHH H3Bop, HamoHa 220 V, mpH 4eMy Kpo3 mbera Ipoilas3H CTpyja.
jaurHe 2 A. KoIHKH paj H3BPIIIH 0Baj MOTOD 3a ITo1a Jaca?

[Tomamm: Pememe:

U=220V

= A=Ult=220V-2A-1800s=792000 ] =0,792 MJ
=30 min =1800s

A=2

EnexTpuuHa cTpyja BeoMa BUI/BUBO ,II0Ka3yje CBOjy CHary : M3asiuBa
CUIy Koja mokpehe Bo3oBe, TpaMBaje, MalllHe 3a Ipake py6/ba, KaO 1 MHOTO
OpYTUX eneKTpu4HUX ypebhaja. EnexTpiyHa cHara ce ucmobaBa M y CBETIOCTHU
cHjamille, 3arpeBamy pelloa, pajy TelneBnusopa, uT.

76



ITosHato je ma je cHara jegHaka pajy y jedMHMIM BpeMeHa. Jlakie, cHara
elleKTpIYHe CTPYje HeKOT eleKTpIYUHOT ypehaja je:

_A _U-I-t

p :
t t

P=U-1I.
CHara elleKTpi4He CTpyje jefHaKa je IPOM3BO/Y eleKTPIYHOT HATIOHA
I jaulHe Te elIeKTpHYHe CTpYje.
Jenuuuna cHare je Bat (W). VI3 obpaciia 3a cHary efleKTpuuHe CTpyje claefu
Ia je:
1W=1V-1A=1VA.
Y npaxcu ce Hajuemthe kopucte u cnefiehe Behe jemuniuIle 3a cHary: KIIOBaT

(kW) n meraBat (MW), anu 1 Make, Ha IpuMep MymmBat (mW).
Y cnemehoj Tabenu cy faTe mpocedHe BpeJHOCTH 3a CHAry HeKUX eflek-

TPUYHUX ypeDbaja:
YPEBA] CHATA (W)
Cujanmuue y cTany 25-200
Tenesusop 200
I[lerna 1000
bojnep 2500
TpamBaj 1-10°
Enextpuuna mokoMoTHBa 3-10°
Tpansucropcku npujemHuk | 0,5

Kanma je mo3Hara cHara eneKTPHYHHX MOTPOIIA4a, MOXE Ce H3padyHATH
YKyIIaH paj eleKTPHYHE CcTpyje Tor ypelaja 3a BpeMe £

A=P-t.

NMPUMEP

Kommka je cHara eleKTpoMOoTOpa CTOHOT BEHTHIATOpa KPO3 KOJH MPOTHYE eleKTPHYHA CTPYja
jaurnae 100 mA, Kajga ce OH IPHK/BYYH Ha CTATHH H3BOP HamoHa 220 V?

Tlomarmm: Pememe:
U=220V
P—1 P=22W.
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ENEKTPUYHA EHEPTJA

é EnexrpudHa cTpyja BpIIn paj y eIeKTpIYHOM KOy TOKOM HeHOT IIPOTHIIa-
Hha, LIITO 3HAuM []a OHa Moceyje CIOCOOHOCT Bplilerma pafia.
Coco6HOCT efleKTpHYHE CTpYje Ja M3BPILIN paj,
Ha31Ba ce eNeKTPHYHA eHepruja.
JenuHMIa eTleKTPIYHE eHepTHje je MCTa Kao U jefiHNIIa paja, fakie 1y (J).
OBa jemuHuIa je M3BefleHa U IpefcTaB/ba BaT-ceKyHy (Ws):

17=1Ws.

Axo ce emekTpmuHa cHara P mspasu y kuroBaTuma (kW) (mTo ce y
nmomahuHcTBY Hajuenthe uiHY) a BpeMme y yacoByuMa (h), oHjia je HajmorofHuje Ka
ce eJIeKTPUYHM paji i eHepTHja U3pakaBa KioBar-yacoBuma (kWh). Hakre,

1kWh=1kW.1h=1000W-3600s=
=3600000] = 3,6 MJ.

MHCTpyMeHT 3a Meperbe eleKTpIYHe eHeprije y JoMaNMHCTBY M MHAYCTpUjI
Has}Ba ce eNeKTpIYHO 6pojino (cmika 4.9). Ha memy ce Hamasy 6pojuaHmk 3a
OYNTaBame yTPOIeHe eleKTpIYHe eHepIje.

» Ciuxa 4.9. Ciiapuju u Hosuju mogesn enexitipuunoi 6pojusa

NMPUMEP

Enextpuuna rpejamuiia cHare 1,5 KW ykbyueHa je 2 yaca. Konmky eeKTpUYHY eHeprijy je oHa yTpoumaa?

ITomau: Pememe:

P=15kW A=Pt=15kW.2h =3 kWh.
t=2h

A=?
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4.8. LIYN-JIEHUOB 3AKOH T ——

nomursanu Liemca Llyna

Kapa ce erekTpiuyHa cTpyja MpOMYCTH KPo3 IIPOBOJHMK ca BehyM oTIIopoM, 36or AoKa3a Aa je TonnoTa
. . . Bua eHepruje. Cana BMAMMO
npuMeTuhe ce a ce oH 3arpeBa. AKO je Ta cTpyja JOBO/BHO jaka, IIPOBOAHNK he AQ je OH WLIAO 1 KOPaK Aasbe
ce U ycujaTy, a TIOHeKaj| ce Moxke 1 yctonutu. OBfe ce HajBehuM fie/ioM BpIIK W Mpoyuaeao npenasaxk

eneKTpuuUHe Y TOMNNOTHY

IIpeTBapalme eJICKTpHYHE eHepmje Y TOIZIOTHY. eHeprijy

Ha ocHoBy 3akoHa ofip>kama eHepruje Ta KOMMYMHA TOIIOTe (), Koja ce

ocrmoboay y MPOBOJHNKY, jeflHaKa je pafy A Koju M3BpIIM eleKTpUYHA CTpyja
y BeMy:

Q=A.
[TomrojeA=U-I-t,T0jen
Q=UIt.

Kako je n3 OmoBor 3akoHa U = I - R, To ce 3aMeHOM Y IIpeTXOAHY GpopMyIy
nobuja

Q=IR-It
OIHOCHO,

Q=PRt.

KonnmumHa TtommoTe ocno6oheHa y HMpoOBOOHHKY Kpo3 KOjU IpoTide
eleKTpIYHA CTpyja jefHaKa je IPOM3BOAY KBajJpaTa jadllHe Te CTpyje,

eleKTpIYHe OTHOPHOCTH MPOBOAHMKA M BpeMeHY NMPOTHIIAkha eleKTpHIHE Emunn] XpucTuarosuu Jleny
. (1804-1865) pycku HayuHUK
cTpyje. unaH TTeTepbypKe akaaemm je
OBgo je nckas [lyn-/IenmoBor sakoHa. Hayka v YHusepautetay
CaHkT TTetepbypry umao je

HW3 3HaUajHUX peaynTata

y obnacTu enextpuumTeTa

1 marHeTnama. Jowao je
noTnyHo HesasucHo og Llyna,
Matbe BULLE MCTOBPEMEHO

A0 Be3e jaumHe cTpyje u
ocno6ofjeHe TonnoTHe
eHepruje 1 3aTo ce 3aKoH
Haauea ca oba umeHa.

NMPUMEP

Kpos meranny xuny otmopa 20 Q) mponasi cTpyja jadmHe 4 A. Ko/mika ce KoIM4iHa TOILIOTe
0CIo60aN y KUK ¥ TOKY 5 MUHYTa?

[omary: Pemreme:

R=20Q

I=4 A Q=PRt=(4A)*-20Q-300s=96000]
f=5min =300 s

Q=1 Q=96 KkJ.
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» Cnuka 4.10. Ilpocito enextupunno
Koo

4.9. OMOB 3AKOH 3A LIEJTIO CTPYJHO KOJ10

Capa ca Bpahamo OmoBoM 3akoHy. Koo y kojem mocToje 13Bopu, HO-
TpOLIaylf, IpeKUAaun 1 NPOBOJHNIIM (3a Koje ce cMaTpa [ja MMajy 3aHeMap/biB
OTIIOp), A/} HeMa IpaHama cTpyje (cmuka 4.10), HasuBa ce MPOCTO KOMO. AKO
M3BOP Y KOJIY JIMa €/IeKTPOMOTOPHY ciy &£, a yKyIlHa OTIIOPHOCT KoJia je R, oHfia
OMOB 3aKOH 3a IIPOCTO KOO ITIACH:

E=RI.

Kapa y xony nocroji rpaname cTpyje, TO je T3B. CTI0KE€HO KOJIO. Y CTIO)KeHOM
KOJIy yOuaBaMo JIBa HOBa €/IeMeHTa Y OJHOCY Ha IIPOCTO KOJIO: MOCTOje YBOPOBMH
KOji Cy TauKe y KOjiIMa ce CTUYy TpM WIN BHIIe IPOBOJHNMKA I TpaHe Koje Cy
IenoBu Kona usMelyy Ba uBopa.

3a mpoydaBame 0BaKBIX Ko/la ce KopucTe T3B. Kmpxodosa npasuma. Mu ce
oBfle HeheMo 6aBUTH OBMM ITpaBI/IIMa 3aTO IITO, MaKO je PpM3MKa koja CTOju u3a
BIIX je[IHOCTaBHA, jeflHavYIHe KOje M3 BIX Crefle peBas3yIa3e HIBO MaTeMaTyKe
OCHOBHe IITKOJIE.

BESBAHE OTITOPHNKA

Y ommreM ciy4ajy mpuMeHa KupxodoBux mpaBuma JoBOAM [0 mpobreMa
pelllaBama CUCTeMa jefHaYMHa INTO Hifje TPMBMjaTaH MaTeMaTHYKM HpobeM,
na hemo ce MM 3aJOBO/BMTH jeHOCTAaBHUjOM IpPUMEHOM Koja ce OZHOCH Ha
Be3lBambhe OTHOPHMKA.

Y coxeHMM CTPYjHMM KOJMMa, HITp. ca BIIlle OTpolIaya, Moryhe je fa ce
BlIlle MTOTpoIIaya 1oBexy. OBMM IOBe3sMBalkeM Mema ce YKYIIHa eleKTpUYHa
OTIOPHOCT CTPYjHOT KOJIa, a TMe e yTIU4e Ha jadiHy cTpyje y Kory. Taja MoxkeMo
la MOTPa>KMMO jeflaH je[JIHN eeKTPUYHI OTIOP KOji JIMa OTIIOPHOCT Kao Ile0
OBaj CKYII OTIIOpHMKA. IberoBa oTIOPHOCT ce Ha3}Ba eKBMBA/ICHTHA OTHOPHOCT.
Iby HanasuMo mpeko M3pasa 3a BesuBambe OfiroBapajyhux oTnopHuka.

[la 61 ce mpoHAIIIO KaKO OBO OCTBAPUTH, ITIOTPe6HO je TpoHahu mpaBia 3a
CepMjCKy M IIapajiefIHy Be3y OTHOpHIKA. [Jak/ie, y oBa [iBa CTy4aja Tpeba ofp equTH
€KBHBa/eHTHY OTIOPHOCT.
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CEPUJCKA BE3A OTINTOPHUKA

llBa otnopuuka R, u R, BesaHu cy pemom (jemaH 3a JpYIrMM) Kao Ha
cmmn 4.11a. AKo ce Ta Be3a 3aMeHH jelHUM OTIIOPHMKOM (cnmuka 4.116), konuka
je leroBa eKBMBajleHTHA OTIOPHOCT?

Ha ocnoBy OmoBor sakona cnegn: U, =R, I, U, =R, In U=R, I

[Ipema oHOMe 1ITO 3HAMO 0 OcOO6MHama pasnuke norenuujana U= U, + U,
(cnmuka 4.11a).

» Ciuka 4.11. PeqHo se3anu omilopHuyu y Koty (a) 3amerbeHu cy exeusaieHiiHUM
oimitopruixom (6).

3aMeHOM NPBUX pe/allija y IOCIembY:
R.I=RI+RI /I
> R.=R +R,

ExBuBa/leHTHa eleKTpHYHA OTHOPHOCT PeJHO Be3aHNX OTIIOPHMKA
jedHaKa je 36Mpy BMXOBUX eTeKTPUYHUX OTIIOPHOCTIL.

MAPAJIEJTHA BE3A OTITOPHUKA

» Ciuxa 4.12. Ilapasenno eesanu ofiopHuLu y Koty (a) 3amerbeHu Cy eKeUBaeHIIHUM
omitoprukom (6).
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llBa otmopumka R, u R, Besanu cy mapanenHo (jeflaH MCIIOf PYTOr) Kao

Ha iy 4.12a. Komuka je eKBiBameHTHA OTHOPHOCT (K,) kojoM 61 ce oBa Besa

saMeHnma (cmmka 4.126)?
Ha ocHOBY OMOBOT 3aKOHa MO>Ke Ce HaIlJCaTIL:

U=R,I U=RI=R]I,

bes I-'I3B01—)el-ba, HaBeJMMO KOHa4YaH pe3yarar:

Pemnpodyna BpeJHOCT eKBHBa/leHTHE eleKTpUYHe OTHOPHOCTH Iapa-
NeTHe Be3e OTMOPHIKA jeHaKa je 3611py pelMIIPOYHNX BpeTHOCTIH H0jegIHIIX
OTIIOPHOCTH.

NPUMEP

EnexTpHYHA OTIOPHOCT jeJHOT OTHOPHHKA je K, = 3 Q, a apyror R, = 6 Q. Konnka je ykymHa (TauHHje,
€KBHBAJICHTHA) OTIIOPHOCT OBHX OTIIOPHHKA Kajla Ce OHH BEXKY PEIHO, a KOIHKA KaJa ce€ OHH BEKY MapalernHo?

Tlomaru: Pememe:

R =3Q ;
YKyIIHM OTIOp OBMX NTPOBOJHIIKA Be3aHMX PefHO je:

LSS R=R +R,=30+6Q=9Q.

L 1 1 1
3a mapajeqlHy Be3y Ba OTHOpa BaXy — =—+ —
OfIaKJIe je YKyIIHa OTTIOPHOCT: R, R, R,

R,‘R 300-6Q)
e = U 2 — =70
ARl BRG]
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4.10. EJIEKTPUYHA CTPYJA

Y TEMHHOCTUMA UTACOBUMA

TeunocTn cy pemaTuBHO c/1abyu TPOBOSHUIIM
elleKTpiYHe CTpyje (HIp. 4MCTa JecTHIOBaHA Bofa je
usonarop). VsyseTak cy MeTannu y TeYHOM arperarHoM
CTalwy M PacTBOPIL.

[IpoBommuBocT Bofle ce moBehaBa pHomaBameM
comu, KucemiHa wmu 6asa. Hamme, y pacTBOpy ce
IojaBe MO3UTHBHA M HeraTVBHA Hae/leKTplCama, 3aTo
TeYHOCT II0CTaje IPOBOJHNIK e/leKTpuUHe cTpyje. TakBy
TeYHOCT Ha3MBEMO €NeKTPONMT. ATOM WWIM MOJEKYI
KOjJI je HaeJleKTPICaH 3aTO IITO MMa BUIIAK WM MakaK
€/IeKTPOHA Ha3}Ba ce MO3UTUBAH JIN HeraTMBaH jOH.

Y enexTponnTuMa ce yBeK Hajase IO3UTUBHU I
HEeraTMBHY jOHM OKpPY>XeHM MOJIeKyauMa Boje. TakBo
pasiBajame CYICTaHI[Mje Ha jOHe 30Be Ce e/IeKTPOIUTH -
Ka guconjanmuja. [JosuTuBHNI joHM ce HasNBajy KaTjoHM,
a HeraTVBHI jOHM — aHjOHIL

AKO ce y pacTBOPY YCIIOCTaBM €1eKTPUYHO MOJbe,
KaTjoH! he ce kpeTaTy Ka MecTy HMKeT IoTeHIIMjama (y
CMepy T0Jba), a aHjOHM — Ka BiIIeM (CYIpOTHO Off cMepa
nosba). V eTo ycMepeHOTr KpeTama Hae/leKTpHcamba. Tpeba
HaI7ZIaCUTH Jla OBfie TIOCTOji ,JBOCTpyKa eleKTpUdIHa
CTpYyja: aHjOHCKa U KaTjoHcKa (c/myka 4.13).

Hocmnonu enekrpimane cTpyje
Y eIeKTp OMNTIMA CY jOHM.

TacoBuTe cyncTaHIje Cy BeoMa 10O M30/TaTOPIAL
MebyTum, 1 oHe MOTy fia ce jOHM3Yjy — HaeleKTpMUIILY,
CIITYHO Kao MOJIEKY/IH BOJIeHe TTape IPIINKOM HBUXOBOT
KpeTama Kpo3 Bas[ylIHe cC/lojeBe Ipe oOpasoBama
obmaka.

IIpu joHM3aluju aToMy W/WIM MONEKYyIM Taca
ocTajy 6e3 jemHOr, Ba WM BHIle eeKTpoHa. OHNU II0-
CTajy TO3UTMBHO HaeNleKTPUCAHW — MO3UTHBHY jOHMU.
Y racy ce, kao HocnefuIia poljeca joHNM3allje, Hamase it
CITOOOMIHY elIeKTPOHIL.

Hocuoun enektpunune crpyje
y Tacy Cy eleKTPOHM 1 jOHM.

Ha cmmn 4.14, X-3pay joHusyjy rac nsmebhy
mwioda i usMeby mux Taga mpotide crpyja. (O oBUM
IpOJOPHMM U HeBMUbMBIM 3pallMa casHaheTe BuiIIe y
Cpefib0j LIKOIIL.)

Y jakoM eneKTpMYHOM TI0/bY MOXe Hohu 1o Harmor
yCMepeHOT KpeTakba OBJX HaeJleKTplCama, Koje ce oI7efia
y e1eKTPUYHOM IpaKibeby (eMeKTPUIHM TYK, MyHba...).
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» Cnuxa 4.13. Kaga ce yciiocitiasu pasiuxa doiieHyujana yHymap
eeKmponuina, ouurbe Kpelarbe KAMjoHA U aHjoHa

» Cruka 4.14. X 3pavu jonu3yjy iac u usmehy naenexiipucanux
itoua iieve ciipyja



PATI
VIBOK] MAFON
e asa)

» Cnuxa 4.15. Yiiosoperve na
mpago-ciianunama
Uy ganexosogHuM
ciniy6oeuma, xog
eneKilpu1HUX
mpameajeKux u

MWENETHUUKUX
dociipojerwa

L B

» Cnuka 4.16. Hlyxo-ymuunuya

4.11. MEPE 3ALLUTUTE
o4 EJIEKTPUYHE CTPYJE

Beh cMo o6jacHMIM fa eNeKTpUMYHM HAOH IpefcTaBba PpasIuKy
elleKTpUYHMX HoTeHIMjama. Kox BehuHe enekTpuunux ypehaja ce moppasymepa
Jla ce HMBO eleKTPUYHOI MOTeHIMjala IocMaTpa (Mepy) y OFHOCY Ha T/IO
(3emby). AKo je oBa pas/iKa Be/lMKa, Kake ce Ja je HalloH BMCOK. HopManHu
(HICKOHAIIOHCKM WM KYhHI) HallOHM y elleKTpU4HOj Mpexku y EBpomnu usHoce
220 V, ogHocHo 380 V 1 oHa IIpeficTaBl/bajy OIMAcCHOCT Y C/Iy4ajy HeMCIIPaBHOT
ypebaja nnu HecTpydHor pykoBama. BehuHa yneca ganac je, y cTBapu, mocneuia
HEVCIPaBHOCTH MHCTA/IAIja M/ HE3HA A 1 HeIUCIMIUIMHE KOPMCHMKA.

EnexTpuyHy HallOHM y MpeXXaMma [a/JieKOBOJja Cy 3HaTHO BMIIM — M3HOCE
HEeKONVKO XWbajla [I0 HeKOMMKO CTOTHHA XiUkaja BOATH. Jlofup ca memoByuMa
MHCTa/lall}ja Mo, TAKBUM HallOHOM je CKOpO pelOBHO IOry0aH 3a >KUBU CBeT.
[Ipu ToMme, mogup He Mopa Ha 6yfle YCIIOCTaB/beH HellOCpeHMM KOHTaKTOM, jep
BapHIIIIE MOTY Jla IIPeCKOYe PacTOjame Off BUILE leCeTIHA IieHTHMeTapa.

IIpy mpomacky eneKTpuuHe CTpyje Be/lMKe jaulHe Kpo3 TKMBA >KMBUX
6uha ocnobaba ce Bemika eHepruja Koja 13as3)Ba OIEKOTHMHe M KOHTpaKIUjy
BITanHMX Mummha kpos koje mpobe. MebhyTuM, omacHOCT je Belnmka ¥ IIpu
IPOMAcKy cMabujux i KpaTKOTPajHUX CTpYja y O/MM3MHY Cplia, jep MoxXe [a fobhe
no nopemehaja 1ma 1 1o MOTIIYHOT 3aCTOja HeTOBOT pajia.

Jbymu cy [JaHac CBeCHM OBUX OMAcHOCTM M 3aTo Cy y 6musuHu ypebaja
ca BMCOKMM HAIlOHOM IIpeflyseTe Mepe IPENOCTPOXHOCTH Jla OO KOHTaKaTa
ca BMCOKMM HaIlOHOM He Jiobe, a IOCTaB/beHa Cy U yIoO30pema O IOHAIIAKkY ¥
6m3uHM oBuX ypebaja mau o6jekata (cmka 4.15). [Tpema ToMe, TIpBa i1 OCHOBHA
Mepa 3allTHTe je: MOMTOBATI CBa YIO30pemha Koja ocToje!

CBu eneKTpu4HU ypebaju koju ce kopucte y foMahHCTBY IpUK/BYUYjy ce
¥ T3B. LIYKO-yTUYHMIIE, KOje MIMajy JBOCTPYKY 3alITUTHY yiory. Kao mpBo, Hitko
ofi ykyhaHa He MOXKe JJMPeKTHO PYKOM, HI OM/I0 KOjUM APYTUM Je/loM Tela Jja
IoOMpHe eeKTpIYHe KOHTaKTe y Koje ce yballyje yTUKad efeKTpUyHOr ypebhaja
ca kabrmoM koji cIaja ypehaj ca cTpyjHUM M3BOPOM — § OBOM C/Iy4ajy TO je
IIyKO-yTU4HMIa (cmyka 4.16). [Ipyra 3alITUTHA yoTa OBe YTHMUHUIIE je Y TOMe
IITO OHa — TOpe]] [jBa MPOBOJHMKA (KO Hau3MeHI4IHe CTpyje KOjy KOpMCTUMO
Y TPafickoj eleKTPO-MpeXi, TO Cy T3B. (pasHM M HYATU IPOBOLHUIIN), KOjI CY
KOHTaKTM 3a NpUK/bydewme ypehaja Ha eleKTpUYHM U3BOp — CalpXXu U T3B.
IpMK/bYy4YaK y3eM/bUBAaYKOT IIPOBOIHNKa. [Ipeko mera je cBakiut ypehaj ,,ysem/ben’,
a To obesbelyje samTuty u ypehaja 1 oHux Koju cy ca TuM ypebhajeM y KOHTaKTy,
y CMydajeBMMa Kafla M3 HeKOT pasjora fobe o cmoja ¢asHOT IIpOBOJHMKA ca
MeTa/IHMM JIefIoBMMa eleKTpUIHOT ypehaja

Jla 611 oBa 3amTUTa PyHKIMOHICAA, CBAKO CTPYjHO KOMO Y HOMahMHCTBY
Mopa 6uTK cHabfeBeHO (MM TIOBe3aHO) ca €IeKTPUYHIM OCHTypadeM, KOji
IpeKnfa CTPYjHO KOJIO Y TPeHYTKY HacTaHKa ,,KpaTKOT CIoja” — Kajia ce y ypebajy
VIV TIPOBOIHMKY KOjM CTaja yTHYHMIY U ypebaj, Ma 1 y caMoj yTUUHUIIN, TecH
Ia ce (asHM MPOBOJHMK CIIOjM ca HYATUM WIN y3eM/beHIM JiefloBUMa ypebaja.
CaBpeMeHI OCUTYpady Cy ayToMaTcky (cmmka 4.17a) 1 IpeKujajy cTpyjHO KOIo
nomohy eflekTpoMarHeTa 11 KOHTaKTa KOji OH IIpMBY4Ye I TIpeKiHe CTPYjHO KOO
4IIM jaditHa cTpyje npebe Heky, 3a ofpeheHn noTpolrady HOMUHATHY BPEIHOCT.
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» Ciuxa 4.17. Ayimiomaimicku (a) u Kaacuuax - daiiporcku ocuiypay (6)

Ocurypaun crapuje NponsBofikbe Cy CHabjeBeH) MAaTPOHOM Ca MeTalHOM
HUTH Of BPJIO TOIUBMBMX MaTepujasa (cimka 4.176), Koju ce — y c/Iy4ajy HacTaHKa
KPaTKOr CII0ja KaJla jaulHa CTpYyje Har/Io mopacTe — UCTOIE ¥ MIPUKUHY CTPYjHO
koso. OcuTrypaun ce Hajlase y yla3HOM Jlely Kyhe mm cTaHa 1 Kajja ,Jickoue” 6e3
e/IeKTPMYHOT HAallOHA OCTaje IIPeKMHYTO CTPYjHO KOJIO y Lie1oj Kyhnu mmn crany.

ITopen oBora, MOCTOj1 jolI jefjaH CTemeH 3awiTuTe. Kof enekTpiuHor 6pojinia
KOje MepH YTpOLIeHY e/IeKTpUYHY eHeprijy foMahuHCTBa, TOCToje joll jejaH MK
TP I7IaBHa ocurypava. tbuxosa ysora je 1a, yKOIMKO OTKaXKe IIpUMapHa 3allTHTa
Ca OCUTypauMMa y CTaHy, OHH ,,ofpafie” Ty 3amtuty. [Ipema nponucuma, cBakn
objekaT 3a cTaHOBabe, CTaH WM Kyha, Mopa 6MTH cHableBeH U jeTHMM ITIaBHUM
ocurypaueM, T3B. MJ-CKIONKOM, Koja oGesbelyje 1e/IOKYIIHY eleKTpUUHY
MHCTAMALNjy, ¥ CIy4ajy KpaTKOr CIoja y 6mlIo KoM Jiely cTpyjHoOr Koma. OBa
CKJIONKAa MCK/byulje LelOKYITHO Hamajambe (IPMK/bYYaK Ha AUCTPUOYTUBHY
MpeXY) LieJIOKYIIHe MHCTa/alije Tor JoMahnHCTBA.

bes 063upa Ha cBe oBe olcexxHe Mepe 06e36eDhera, CBI KOPMCHUIM MOPajy
OMTM BeoMa IaX/BMBY ¥ HMKAKO HEKNMM MeTa/HMM IIpeJIMeTMMa He CMejy
JIOINPUBATH JleloBe eleKTPUUHNUX ypeDaja Kpos Koje Teue eleKTpUUHA CTpyja,
OJIHOCHO KOjH CY ,,[10J] HalloHOM !

Kon BehnHe ypebhaja y somah1HCTBY, Koju ce jeIHUM NMeHOM 30BY TePMUUKM
€/IEKTPUYHI allapaTi, e/IEKTPUYHA eHeprija ce IpeTBapa y TOIJIOTY Y OTIIOPHO]
KNI 3a M3]iBajabe BUILIe TOIIOTe, HoTpebaH je mto Behn otnop. Kako je enek-
TPUYHA OTIIOPHOCT IIPOBOJIHMKA OOPHYTO CpasMepHa IIOBPLINMHM HerOBOr I10-
IpeyHor Ipeceka, y oBuUM ypebajuma
JKHUIE CYy MajIor MOINPEYHOT IpeceKa.
C npyre cTpaHe, OTIIOPHOCT je YIIPAaBO
CpasMéepHa JY>KUHM IPOBOIHNKA, Te je
OTIIOpHA JKNUIJa BeoMa jyradka. Jla
01 3aysena ITO MalkU IPOCTOP, OHA
ce yBuja y cnmpany (cmmka 4.18). To
je TIPOBOJNHMK Ca BEIMKOM CIIelN-
¢uunom oTnopHouthy (rpejad) xoju
MMa BUCOKY TayKy TOI/bE€H-A — M3HAJ
1 000 °C.

» Ciuka 4.18. Punina exexitipuunoi wiiopeinia
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PasnBojenn Crojenn
MeTa MeTasn

Xrmagan MeTasmt

3arpejaHi MeTann

» Cnuxa 4.19. Bumetianne ipaxe

NMOCEBHO

YNAMTUTY st

Jla 61 ce /bymyu 3alUTUTWIM Off HOAMpa BpeIMX IOBPUIMHA M AMPEKTHOT
KOHTaKTa ca CIMpPaJHUM XXMIjaMa Tpejada Kpo3 KOju Tede eleKTpUUHA CTpyja,
CIIMpaTHH TPejadl Cy 3aTOI/beHM Y M30MIaTOPCKY Kalyll, o6iYHO IpHe 60je.

Papu samture enekTpuuHux ypehaja on mpeontepehema — moce6HO Kof
TepMUUKIX ypeDhaja, HIIp. pUHITIe M pepHe KOl elIeKTPUYHOT I Te[llbaka, TP ejadi KOJ
60jmepa 1Mt TocTepa 1 /1. — 06e3beheHa je moceGHMM GMMeTaTHUM NIpeKIfaueM,
KOji1, KaJja TeMIlepaTypa Ipebhe 103Bo/beHy BpeIHOCT, IpeKHajy CTPYjHO KOJIO.
BuMeTanHy mpeKuay y CyIITHHM TIpefcTaB/ba CIIOj Be Tpake Of pasIM4nUTHUX
BpcTa MeTana (cmika 4.19). Kako ce oB1 MeTa/my pasinuuTo U3AYKyjy IPHIMKOM
3arpeBama, 6MMeTan he ce KpMBUTH y CTpaHy Ifie ce Halas) Tpaka MeTana Koju
ce Mame M3Ayxyje. Jlok je TeMmepaTypa 6umeTana (a TMMe 1 TpejHOT ypebaja)
BIICOKa JIo ofipel)eHe rpaHuIie, [o/asHM U OI/Ia3HNM IPOBOAHMK 61the y KOHTaKTy
M CTPYjHO KOO je aKTMBHO, a KaJla TeMIlepaTypa nipebe Ty BpenHocT, 6uMeTan
ce Tako flepopMullle [ja TpeKIHe Taj KOHTAKT M efleKTpUYHA CTPYja He MOXKe Jia
IpoTide Kpo3 Kofo ca rpejauem. Kafa ce ypebaj oxmaau, cTpyjHO Koo ce IOHOBO
yCIIOCTaB/ba I TPejadit Tpejy BOLY WIH HEIITO JPYTo 3a 4era Cy HaMemeHIL.

Bumre o ymorpe6u 61iMeTaHOT IpeKujada HayuiheTe Ha YacoBuMa TexHuke
VI TEXHOJIOTHj€.

YcmepeHo KpeTame HaeleKTpHcamwa y e1eKTPMYHOM NO/bY je eneKTpIiHa
cTpyja. EnekTpnyna cTpyja Teue cBe JOK NOCTOjH pasinKa eneKTpHYHMX
HoTeHIMjana — HanoH. ITo mehyHapomHOM moroBopy, cMep eleKTpiruHe CTpyje
je yBeK oJl MecTa BIIIIer Ka MeCTy HIDKeT NOTeHIijana.

Hocmnoum enexkrpiiHe cTpyje y MeTannma Cy eleKTpPOHH, Y eleKTpOIn-
THMa Cy MO3UTUBHM M HeTaTHBHU jOHM (KaTjOHH M aHjoHM), a y TracoBHMa
e1eKTPOHM I TO3NTHBHN jOHIL.

JaumHa eneKTpMUHe CTpYje IpecTaB/ba KOIMYIHY eleKTpHITeTa Koja
ce y jelMHIIN BpeMeHa ITpeHece Kpo3 MoNpeYHH peceK NPoBOoJHMKa:

e
i

Ypebaju nomohy Kojux ce Ha KpajeBitmMa IPOBOJIHMKA TOCTIKE YCIHOCTa-
B/ba€ 11 HeNPeKH/THO O/Ip;KaBahe pas/iKe OTEeHIjajia Cy M3BOPH eIeKTpHYHe

cTpyje.
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EnektpuyHa oTHOpHOCT je (pu3MUKa BeIMUMHA KOja IpecTaBba Mepy
OTHOpa yCMEPeHOM KpeTamy Hae/leKTPHCAHNX YeCTHIIA KPO3 IIPOBOJHNK:

R = I

OmMmoB 3aK0H: U
=

R

JaumHa eneKkTpH4He CTpyje Y NPOBOJHNKY YIpPaBO je CpasMepHa HAIlOHy Ha

HEroBIM KpajeBHMa, a 06pHYTO cpa3MepHa Hher0Boj e1eKTPHYHOj OTHOPHOCTHL.
CHara (eHepruja y jegMHMIM BpeMeHA) eleKTpUYHe CTpYyje je jeaHaKa

NpON3BOJly HANIOHA HAa KpajeBlMa IPOBOJHHKA 1 eIeKTPHYHE CTPYje Koja Kpo3

hera mpornye:
P=U-1

IIynoB 3akon:
Q=PFRt.
Kommunna tommote ocno6olena y npoBofHIKY Kpo3 KOji pOTIfUe eleK-
TPUYHA CTPYja, jefHAKa je MPOM3BOAY KBaJparTa jadylHe Te CTpyje, eNeKTpiriHe
OTIOPHOCTH NMIPOBOJIHIKA I BpeMeHY MPOTHIaha eleKTpIYHe CTpYje.

1. Y eneKTpuMyHO KOO pelHO Cy BesaHa [Ba IOTpOIIaya, 4ije Cy eleKTpIuHe
otnopHocTy 40 () 1 120 ). Ha xoMm nmoTpoiayy je Behi eleKTpUIHM HAIIOH I
KOJIMKO ITyTa?

2. Kama he kpos Ba mapanenHO BesaHa OTIIOpHMKa Tehm efekTpudHe cTpyje
jeIHaKMX jadnHa?

3. Koju cy MepHI MHCTPYMEHTH TOTpeOHN [ia 61 ce ofjpeayo paf eleKTpIIHe

cTpyje?

4. Konmuky je oTmop pefHe Bese, a KOMMKI IapajielHe Be3e JIBa OTIOPHMKA
jelHaKMX oTIiopa?

1. Y eneKTpi4HO KOO PelHO Cy BesaHe TP JKMIle MICTOT MOIpPeYHOor IpeceKa i
IyX1He — 6akapHa, demyHa u cpebpna. Koja of oBux xmuija he ce HajBuine
3arpejaTu?

2. JIBe xu1ie, TBO3fleHa 11 6akapHa, CTOT MOIPEeYHOT IpeceKa U AYKIHe, YKbY-
JeHe Cy Tapaje/HO y cTpyjHO Kono. Koja he ce >xuia Buiie sarpejati?

3. Kako ce memwa oTIIOp IIPOBOJJHNKA, AKO Cé:

— BY>KIHA IPOBOJIHIKA CMab/ 4eTHPH MyTa,
— Iy>KIMHa TIPOBOJIHMKa TToBeha Tpu myTa,
— IOBPIIMHA IOIIpeYHOT Ipeceka noBeha meT myTa?

(Onroeope mponahure camm kopucrehu murepaTypy i HeKy MHTEpHET IpeTpa-
xmuBad, HIIp. Google Search, Wikipedia 1 ci1.)

87

MATAKBA

1
b

¢
= !

i

NMATAM CE,
MATAM



[arac, y Ao6A KOHGeKuM je Sby A peTKo nay KoA kpojada. MehnyTum, axko
ce pacnuTare KOA cTapuvix, naneHaauhere ce Ad je csaku 036UIBHA U
KpOja4 MOPA0 UMATVA arHeT Kako 6y npuKy Niao umoae Koje je kopuct1o
TOKOM KpOjerba, npobe v wwserbd. C apyre cTpaHe, v3 uctopuje cre
yumnm o BeNUKUM NOMOPCKUM MYTOBAFBMMA y Kojuma cy EsponsbaHv
oTkpuearm (3a rbUX) HOBE CBETOBE. Osakea NyTOBAHA HACY guna moryha
6e3 npoHanacka jeare jearocTasHe cnpase - komnaca. Kakse Be3e UMajy
KOMNAC W KPOjauKue marHet? Beoma senuke!
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MATHETHO MOJbE




1. Ocumnaumje U TanacHo
KpeTtaibe

2. CReTnocHe nojaee

3. ENeKTPHYHO Nosbe

5.1. MATHETHO MOJbE CTAJIHUX MATHETA
N MATHETHO MOJbE 3EMJbE

HyKneapHe ¢pH3MKe

4. EneKkTpH4Ha cTpyja

7. Dr3niKa N caBpeMeHW cBeT
OpaBHO cy ByaM youwnn fia rBosfieHa pyga marHetut (Fe,O,) mpusmaun

rBoxkbhe. MarHeTHT je HpUpPOIHYU MarHeT, MehyTuM y cBakofHEBHOM XXMBOTY ce
MHoro 4emnthe Hammasy Ha BellITauke MarHeTe. OHM ce m3pabyjy on uemmka ca
IOfATKOM KobasnTa ¥ HUK/IA, KOji ce HaKHaJHMM MOCTYIKOM HaMarHeTuury. OBu
MarHeTu uspabyyjy ce o614HO y 061Ky MITe, IINIIKe 1 TOTKoBHUIIe. JlejcTBO OBIX
MarHeTa ce He MeHha TOKOM BpeMeHa, 3aTO Ce Ha3}Bajy CTa/THI MarHeTH.

Kaga ce marner mpuHece omwbliiMa IBoxDha MIM CUTHMM TBO3JIeHUM
ekcepuMa, oH he ux mpusyhu. [Ipyrum pedymma, y mpocTopy OKO MarHeTa Ha
rBO3JleHe IIpefiMeTe flenyje ofipehena cuma. 3aTo kaXkeMo Jja OKO MarHeTa HOCTOjU
MarHeTHo noke. (KacHije hemo oBy meduuuijy npomuputi.) Omwsnn he ce
HaxBaTaTH caMO Ha KpajeBe MarHeTa jep je TaMo I0Jbe Hajjade, JOK MX Ha CPENIHN
Hehe 6uTn. MecTa Ijje je mo/be Hajjade (y OBOM C/Iy4ajy KpajeB) MarHeTa) jecy
HerOBH MOTIOBH, a eKCIIepMMeHTH NTOKasyjy [ja MX MMa [iBe BpcTe — ceBepHH (N) u
jyxuu (S). ExcrepMeHTH YKa3yjy Ha joIlI jefHY OUTHY UMI-eHUILY:

VicTouMenu monoBu MarHeTa ce of6ujajy, a pa3HOMMEHHN ce IpUBIave.
O6a marHeTHa 1o7a NofijefHaKo MpuBIaYe rBokhe.

Capa mpomupy feUHUIN]y: OKO MarHeTa IIOCTOj MarHeTHO Mo/be 3aTO
HITO Ce y MPOCTOPY OKO MarHeTa 3allaka JIejCTBO Ha ipyre MarHere i MarHeTHe
MaTepujae.

AKoO ce y MaTHeTHO IO/be TIOCTaB} KOMaJ| MeKor TBokha, OH ce IoHala kao
MarHeT: IPUB/Ia4M OIM/bKe, TBO3fleHe ekcepuithe i Ap. UMM ce cTamHM MarHeT
YK/IOHH, MeKo IBokbe Iy611 MarHeTHe O0cOoOMHe, Ta BiIlle He MPIBIAaul ONMbKE.
Haxme, Meko rBoxhe Mo)ke 6UTI MarHeT caMo JIOK ce Hala3} y MarHETHOM IIOJbY.
(OHo Huje cramHK MarHeT.) CyIpoTHO MeKoM IBoxDy — 4e/uK, jeTHOM cTaB/beH
y MarHeTHO II0/be, OCTaje TpajHo HamarHeTucaH. [TojaBa ja rBoxkhe y MarHeTHOM
HobY felyje Kao MarHeT MM, KaKo ce 4ecTo Kaxe, fla ce TBokhe HaMarHeTuie,
HasMBa ce MaTHeTHAa MHQTyeHIMja.

Jlaka HamMarHeTHCaHa Ye/IYHa UI/Ia KOja MOXKe Jja ce o6phe oko BepTiKasHe
oce ITIaBHM je le0 KOMIIaca — MHCTPyMeHTa KOji CIy>KH 3a ofjpehuBame cTpaHa
cBeTa (cmyKa 5.1). JemHa cTpaHa MarHeTHe urye (06119HO 060jeHa I[pBeHOM 60jOoM)
opujeHTHINe ce IIpeMa ceBepy, a Apyra (oO6M4yHO IUTaBa) mpema jyry. [Ipxehnu
Ha JUlaHy KowmIac, ofpebyje ce mpaBary ceBep-jyr. Kommac Tpeba fa ce Hamasu
Y XOpM30OHTa/NHOj paBHM. OKpeTameM KOMIIaca IOK/Ialla ce 03HaKa 3a ceBep N
IIpBeHM BPXOM UITIe, a OHZIa ce MOMONy ckasle Ha KOjoj Cy O3HaueHM IIpaBLI
nctok E, samag W i jyr S onpelyjy octami reorpadckit mpaBIfiL.

Wrna xommaca 3aysuma ofipeheH mpaBal] y MarHeTHOM IHOJ/bY 3eMbe, IITO
3HauM Jla ce 3eM/ba ITOHAIIA KaO Be/INKI MarHeT.

» Ciuxa 5.1. Komilac unu 6ycona
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Oca 3eM/BMHOr Marsera, Koja IIpo/asy Kpo3
MarHeTHe ITO/IOBe, Hifje [Tapajle/THa ca OCOM pOTaIl¥-
je 3emsbe, Beh ca IOM 3aK/Iama yrao off MpuoIDK-
HO 17°. MarHeTHM M reorpad)cki IOJIOBM ce He
MOKJ/IaIajy, Ia MI/Ia KOMIIaca He II0OKa3yje IpaBalj
reorpackor Mepuaujana (cimka 5.2). Yrao usmeby
reorpad)ckor MepuiyjaHa M MIJle KOMIIaca Has3uBa ce
yroM jeknanHanuje. TokoM BpeMeHa OBaj yrao ce HeIITO
MaJio Mema, O YeMy Ce MOpa BOAVTH padyHa y BasAyLIHOM I
noMopcKoM caobpahajy.

Maxo je yoseuaHcTBO Ayro
MO3HABANO MATHET, 3HakA O
temy cy 6una manobpojHa u
HecpefeHa. [lsopckum nexap
eHrneckux enaaapa Bursem
Tun6ept (William Gilbert,
1540-1603) roauHama
Jje ekcnepumenTucao u
npoBepagao panuuute
NoAaTKe He Camo o
marHeTtuamy seh u o
eneKkTpuUMTeTY U CBe
TO cakynwo u o6 jasmo y
Kromsm .De Magnete” -

.0 marHeTy" Koja ce cmatpa
Npeom 036UILHOM HayUHOM
KUIoM Y (PU3MLM U Y KOjOj
CY NOCTABIbEHU Temerbk
TepMUHONOTU je Kojy AaHac
KOPUCTUMO.

jy>KHI
MaTHeTHH IO/

jyKHU
reorpagcku non

/

3eM/bMHA OCa

CEBEPHU
MAarHeTHH I10JI

» Ciuxa 5.2. Pactiopeg iionosa u nunuja 3empunoi matneiinol uoma

CeBepHU
reorpadcku o




1. Ocumnaumje U TanacHo
KpeTtaibe

2. CReTnocHe nojaee

3. ENeKTPMYHO Nosbe
4. EneKTpHYHa cTpyja

5. MarHetHo nome

6. EnemeHTH aTOMCKE M
HYKneapHe ¢pn3lKe

7. Dn3niKa N cCaBpeMeHt cBeT

3a ycnewHo useaeHy
AEMOHCTPAUM jy MarHeTHUX
NWHWja cune HeoMXoaHo je
£a ce MarHeTu Npuapxaeajy
uenoa cTakneHe nnove.

KAPAKTEPUCTUKE MATHETHOT MNMOJBbA

Kapa ce urna sa niereme HaMarHeTHIIle, OHa Takole MMa TTOZIOBe Ha CBOjUM
KpajeBuMa (cmmka 5.3). CpefyHa urle He IpyBaaun reoxkbhe. Ako ce oBa UITIa
Ipecede, OHJja Ce Ha OBMM IIpecedeHUM KpajeBMMa (popMupajy ABa CYHpOTHa
MarHeTHa IIOJIa, IOK CpefiiHe OBMX JiefloBa Takohe He TpuBiade. AKO ce HaCTaBU
Ia/ba leoba OBIX JlefloBa, yTBpAuhe ce la ce Ha KpajeBrMa TO6MjeHUX [leIoBa yBeK
¢opmipajy HOBM MarHeTHM 1TonoBU. [Ipofyxi /i ce y MUCTMMa OBO IIpeceljambe,
nohu he ce g0 HajcMTHUjUX HeNOBa — aTOMa, MITO 3HAYM Jla aTOM MMa OCOGUHe
MarHeTa, I lberoBe ocobuHe ofipelyjy moHalIame 1je/lor MarHeTa. 3allITo je aTOM
MarHeTH4aH, casHaheMo KacHuje.

» Cnuxa 5.3. Kaga namaineifiucany uiny iiogesiumo Ha auuie geiosd, ceaxu
geo odletli uma u cegepHu U jyscHu ton!

MarHeTHO NOJbe ce Haj6orbe MOo)Ke MCIIUTATH aKO Ce UCIIOfL CTaK/IeHe Iode
IIOCTaBM MAarHeT, a Ha TOPHKY CTPaHy IUIOYe PaBHOMEPHO IOCHY ONWBIM Off
rBoxkbha (cnmxa 5.4). Crabum ygapuyMma y IJIOUy OIWBLM ce ypelle Y NMHMUje,
KOje ce HasyBajy MarHeTHe IHNje CHIa, CINYHO eIeKTPUYHKMM JIMHIjaMa CHJIa.
Onuspyt ce HajBHlle HArOMIWIABAjy HAa MeCTUMa I7ie Cy IIOJIOBY, jep je Ty Iojbe
Hajjade, Ia Cy Ty Hajrynrhe MarHeTHe /iHMje ciyle. AKO ce MCIIOf] I/IoYe Hajase
JBa pas3JIM4YMTa [10/Ia MaTHeTa, OHJja MarHeTHe JIMHIje CH/Ia MY Off jefHOT I10/1a Ka
apyroMm (kao Ha ciuunu). Koz Ba mcTonMeHa MarHeTHa MOJIa, IMHMje CIJIA IMajy
061K Kao fja ce onoujajy.

6)

» Ciuka 5.4. [lemoncitipayuja maineitnux nuHuja cuna




MarneTHO Ho/be ce KapaKTeplylle MarHeTHOM MHAYKIMjOM Koja je Mepa
lejcTBa Mo/ba Ha MarHeTe M MarHeTHe MaTepujane. To je BemrumHa ofpebheHa

CBOjIIM MHTEeH3UTeTOM, IpaBlleM 1 cMepoM. ObenexaBa ce ca B . Kapa TOBOPU-
MO O MarHeTHMM JMHMjaMa Cile Y CTBapy MUC/IIMO Ha JIMHMje Koje TIpaTe IIpaBal]
I cMep MarHeTHe MHAyKLMje. [ycTiHa MiHMja cijle yKasyje Ha jaulHy MarHeTHe
uHAykuuje. Jla mpenyusipamo: Ha MeCTIMa I7ie je UHTeH3UTeT BeKTopa MHIYKIIIje
Behu, miHuje nosba cy rymthe 1 06pHYyTO, IyCTITHA OBUX M HIja je Maba Ha MeCTHMa
y OBy Tie je BpeJHOCT MarHeTHe MHJYKIIMje Marma. JefMHMIa 3a MarHeTHY
nHAYKIYjy je Tecna (T). Hasus je mo6una y gact Hukone Tecre, 3acmy)xHor 3a
Pa3Boj HayKe O eIleKTPOMarHeTU3MY U leHY IpUMeHY.

Jlo cajia HMCMO TOBOPIIIN O CMepy MarHeTHe MHAYyK1je. [To foroBopy, cMep
je off ceBepHOT I0/Ia MaTHeTa Ka jy>KHOM. [IpyruM pednMa, IiHMje Cile IO/a3e

(,M3BMpY”) U3 CeBepHOT IO7Ia, a yrase (,,yBUPY ) Y jy>KHU IIOIL.

Benu nyk v kemnac

Y cnvcuma Koju ¢y ocTanu oa pUmcKmux
pUno3oQa CTOj Aa ce marHeT moxe
pasmarHeTucaT npucycteom 6enor nyka. Kaaa
Jje komnac noctao HesameHIBMBO CPeacTBO 3a
HABUraUMjy, KpmaHoWwMma Ha 6poaocemma je
6uno 3abparbeHo Aaa jeay 6enu nyk npe Hero
wTo nofjy Ha cmeHy. Tek je Mun6epT oabaumo
OBy NpA3HOBEPULY TAKO WTO je MHOTO MyTa
MOHOBKMO Orneae U YTEpAVO Aa 6eni NyK He
Aenyje Ha marHeT. OBo je camo jeaaH npumep
pasnuke namelly .punosoga npupoareaxa”
KOjU Cy NMPenucuBani jefHn on Apyrux He
npoeepaeajyfiv U Npasux HayuHUKa, KAKBUX je
6uno mano ao MNnbeptosor epemeHa.




5. MarHetHo nome

» Cnuka 5.5. IIpoyuasarwe gejcitiea
fiposogHuKa ca cilipyjom
Ha MaiHemny uiny

YecTo ce Hasoan npumep ynore
cnyuaja y HayuHom oTkpuhy.
MHoro nyTa je AGHCKW HayYHUK
Epcrten (Hans Christian Oersted,
1777-1851) ppxao marHeTHy
UMY U3HAA KULe KPo3 Kojy
npoTuue cTpyja, anm je camo
JeaHom xmua 6una napanenHa ca
WrNIOM W TaAA ce Uria oKpeHyna.
OH je oo nposepuo, a oHAa je y
FeMy MPopaauo Npasi HayuYHUUKK
Ayx: NPOMEHWO je cmep cTpyje
u yeepuo ce aa ce urna okpehe,
anu y apyrom cmepy. Harse
Jje nogurao urny usHaa xuue
M BUAeO Aa ce oHa okpefie y
CYNPOTHOM CMepy OA OHOT Kaaa
ce Hanasu ucnoa xuue. Tako je
eKcnepumMeHTMMAa AoLWAo Ad HU3A
3akseyuaka. lako je moryhe aa je
Jjow Heko npumeTro osy nojasy,
QN HWUKO HU je pearoBao Tako
Kao Epcten Koju jy je oamax
AETANLHO NPoyYno U o Tome
06aBecTO HayUHUKE LMPOM
Espone (1820/21). 3ato wemy
npyUnaaa NpuUaHake 3a 0Bo
otkpuhie.

5.2. MATHETHO NOJbE

ENIEKTPUYHE CTPYJE
MATHETHO NOJbE

[MPABOJIMHWICKOT CTPYJHOT NMPOBOAHUKA

[TocmaTpajMo cTpyjHO Kono (cmmka 5.5) y KOMe ce Hajlasy jeflaH IIpaB
HpoBOgHMK AB, a 1cro MpoBOJHMKA NOCTaB/beHa je MarHeTHa urma. Vrma he
CKPEHYTHM UMM Ce NpeKujad 3aTBOPHM, Tj. eleKTpUYHA CTPyja IOYHE Jja Tede.

CkpeTame HII7e je YyTONMKO jaue YKOIMKO je OBa CTPyja jada. AKo ce
IIpOMeHN CMep eleKTpUdHe CTpyje, Mewajyhu Bese Ha IONOBMMa
6atepuje, urna he ckpeHyTH Ha CylIpOTHY CTpaHy.

MarzeTHO I0/be e/IeKTpUYHE CTPYje MOXKe ce IPOYYUTH aKo ce
KpO3 CpelMHY KapTOHA IPOBYYe IPOBOJHMK Be3aH Y CTPYjHO KOJIO
(cmuka 5.6). KapToH ce mocre onwblMa reokba i 1araHo morpeca.
Omwsbuy he ce pacnopeauTit y KOHI[EHTpUYHE KPYTOBe OKO CTPYjHOT
IIpOBOJHMKA, TOKa3yjyhu, Ha Taj HauMH, MarHeTHe IMHMje CIIa.

[Ipumehyjemo ma cy oBe miHUje 3aTBOpeHe, jep HeMa IIOTIOBaA.
3aro MopaMo Hahyt HaulH [ja ofjpeuMOo cMep Moba. CMep MarHeTHOT
no/ba MpaBOMHIICKOT NPOBOJHMKaA ofpebyje ce mpaBuioM JecHe
pyke (cmmka 5.7). AKo ce HpaBONMHMjCKM IPOBOJHUK OGYyXBaTiu
JleCHOM PYKOM TaKo Jla Iajall MoKasyje cMep cTpyje (,0m + Ka =),
NMMHMje Cule MarHeTHOI Io/ba MMajy IpaBall M CMep CaBMjeHHUX
IPCTH)Y IIAKe [ieCHE pyKe.

-
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» Cnuka 5.6. Metdannu odubpyu Ha KkapwioHy

» Cruka 5.7. IIpaeuso 3a ogpehusawe
cmepa maiuetlinoi fioba

Hoka3syjy nunuje cune
maineinoi fioea
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MAIHETHO MOJbE KPYKHOT NPOBOAHNKA
N CONNEHOWA; EJIEKTPOMATHETH

JInHMje MarHeTHOT 110/ba KPYXKHOT IIPOBOJJHMKA CY IIPHMKa3aHe Ha c/uiu 5.8.
AKO je cMep efIeKTpiYHe CTPYje OHaj O3HaYeH Ha IIPOBOJHMKY CTPEINIIOM, OHJIA
he nMuHMje MarHeTHOT Mo/ba MpeficTaB/beHe TAHKNM yCMepeHUM JIMHMjaMa CByJa
OKPY>KMBATH IPOBOJHMUK. 3aMUC/IMMO Jla IIPOBOJHUK OKPYXKYje jefiHy IIOUMILY,
OHJIa CBe JIMHMUje N0/ba ,,371a3e” ca leCHe CTpaHe IIJIOYMIIe 1 OHA Ce TIOHAIlIa Kao
CeBepHM Non MarHeTa. JInHMje cuia ,,yBUpY  ca JieBe CTPaHe M OHa ce ITOHalla Kao
jy>KHM TIO71 MarHeTa. bUTHO je [ja ce jefaH KPY>KHM HaMOTaj IOHAIlIA Kao jefjaH
I/I0YACTH MarHeT (MarHeTHM JIMCT), MaKO HeMa HUKaBe IJIounIIe.

IIpaBaly 1 cMep NMMHMja MaTHETHOT 1107ba jeTHOCTAaBHO ce ofipelyje mpaBuIoM
JIeCHOT 3aBpTH:a (cnKa 5.9).

» Cauka 5.9. IIpasusno 3a ogpelusarwe cmepa maineiliHoi f10/6a U 110/108a KOF CO/leHOUGA

CeBepHM IIOJI ICTa OKPEHYT je y OHOM IIpaBILy ! CMepY y KoMe 61 ce ToMepao
3aBpTak Kajla je cMep HeroBe poTalije MCTU Kao CMep eeKTpU4He CTpyje
KpO3 KPY)KHM TIPOBOJHMK. AKO TIOBeXeMO BMIlIe HaMoTaja, fobuhemo MHOro
jade MarHeTHO TOJbe, U TO je T3B. comeHousA. IlocTapbajyhu yHyTap coneHonpa
jesrpo off MeKor rBoxDa, HalpaBU/IM CMO BeoMa CHa)KaH MarHeT. Fbera HasuBamo
e/leKTPOMarHeT, ja 6MCMO HarJIacCM/IM [la OH HHje CTa/laH MarHeT, Beh ce moHaria
Kao MarHeT caMo JIOK KpO3 HaMOTaje IpoTHYe CTpyja.

Yum cTpyja mpecTaHe Ja Teue — MpecTaje 1 [iejcTBO eNeKTpoMarHera. OBy
TI0jaBy Y CBOM pajly KOpMCTe MHOTH e/leKTpU4HM ypeDaju, kao 1 ayTomaTi.

» Cuuxa 5.8. /Tunuje cune
Kpyx#cHoi fipogogHuKa



5.3. AEJCTBO MAIHETHOTI NMOJbA

5. MarHetHo nome

» Cnuka 5.10. lemonciipuparse gejciisa mainetinot
fio/ba Ha clpyjHU dposogHuk (upeeHum
ciiipenuuama je oGenexcer cmep ejexiiputne

cipyje)

» Cnuka 5.11. Ilpasuno nege pyxe

HA CTPYJH/ NMPOBOAHUK

Vsmehy monmoBa MHOTKOBMYACTOT MarHeTa IIOCTaBH ce
npoBofHNK (cmuka 5.10). IIpoBopHUK je obelleH O [[Be TaHKe
XIMIle ¥ MOXKe JIaKo Jla ce nomepa. Kaj ce mpekujadyem 3aTBopu
CTPYjHO KOJ/IO, IPOBOJHMK ce IoMepa. MemameM cMepa
efleKTpIYHe CTpYyje MIU CMepa MarHeTHOT II0/ka, MeHa ce CMep
noMeparba IIpoBofHMKa. ITpaBail i cMep momMepara MpoOBOJHIKA
MO>Ke ce Of[pelJITU IpaBU/IOM JieBe pyke (cmuka 5.11).

AKo IIaKy jieBe pyKe IIOCTaBMMO TaKo Jia je JUIaH OKPeHYT
IIpeMa CeBepHOM IIO/Iy MarHeTa, a IPCTH Y CMepy CTpyje, Taja
Iajiary oKasyje cMep KpeTama IIPOBOJHIKA.

Huje Temko pasymeTy samTo ce IpoBofHUK kpehe. OBpe
IIOCTOje IBa MarHeTHa I10/ba: MarHeTHO II0/be CTa/THOT MarHeTa i
MarHeTHO I10Jbe CTPYjHOT IIPOBOJHIKA, Tj. IPOBOJHMKA KPO3 KOji
Tede e/leKTPUMYHA CTPYyja. Y3ajaMHO [I€jCTBO OBa JIBa MarHeTHa
10/ba IIPMKA3aHO je Ha cauuy 5.12. Bupiu ce fa cTayHo MarHeTHO
[o/be — HEMOKPEeTHO, VMICTHCKYje MAarHeTHO Io/be e/leKTpUYHe
crpyje. Ilomro ce jenuHo CTpyjHM IMPOBOAHUK MOXKe ITOMEpaTH,
jacHo je ma he oH 6uTH ,,M3rypan’. Jlakse, Ha CTpyjH!U IPOBOTHUK
llelyje MarHeTHa CHJIa KOja M3a3MBa MeXaHMYKO KpeTame.
MarneTHa eHeprija ce IpeTBapa y MeXaHIUKY, a MarHETHO IOJbe
llenfyje Ha CBaKy IIPOBOJHMK ca e/IeKTPMUYHOM CTPYjOM KOju ce
Haj1asy y TOM IOJbY.
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» Cnuka 5.12. lllematficku ipuxas
Hlciiepusarwa” iposogrHuxa
u3 foba ciiannoi maineiia




I[IpaBary u cMep AMIiepoBe cuiie je ofipeleH: OH 3aBUCH Off IIpaBlLia M CMepa
MarHeTHOT T0/ba ¥ CMepa elleKTpUYHe CTPYyje Kpo3 IPOBOIHMK. A O] Yera saBycy
HEH NHTEH3NTeT?

Mepema cy okasasa Jja MIHTeH3UTeT cile Mel)ycobHe MHTepakiinje oBa [jBa
MarHeTHa I110/ba 3aBMCH OfI:

® UHJYKIIMje MaTHEeTHOT No/ba (B) cTanHor MarHeTa,

® jaulHe efleKTpUYHE CTPyje I, Koja mpoTnye Kpo3 IPOBOJHNK,

e nyxuHe () fena cTpyjHOr IPOBOJHMKA KOja ce Hajlasy y MaTHeTHOM TOJbY
CTaJIHOT MarHeTa.

Ja nu je oo nornyno? ObjacHNTe.

Cpaka off HabpojaHMX BelTNMUMHA JUPEKTHO yTHUe Ha MHTEH3uTeT cuie F
KOja IoMepa CTPYjHU IPOBOAHMK. MaTeMaTUUKI ce TO MOXKe M3PasuTH Y 0O/IHKY:

F=B.I.1
OBa dopmyna Moxke MOCTYXUTH 3a JeduHNCAme jeIMHNUIIe MarHeTHe
MHAYKINje.
F IN N
B=— = 1T = =1
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MuTepakuyja 1Bajy MarHeTHUX I10/ba MOXKE Ce€ MIYCTPOBATH M MPHUIMKOM
MPOTHIIAKA eEKTPUYHMUX CTPYja KpO3 [iBa Mapajie/lHa IpaBOMMHI|CKA TIPOBOJI-
HuKa (cmmka 5.13). Cuma Koja MCTOBpeMeHO flenyje Ha o6a IPOBOTHMKA MMa
npaBai] AAL

Onpenutu cmepoBe oBuxX cuiaa. Kaksa je curyaumja kama crpyja I, uma
CYNpOTaH cMep NMPOTHIata Off cTpyje I ?

Yum je casmao 3a Epctepce
ornegd, PPaHLYCKKU Hay4HMK
Amnep (André Marie Ampére,
1775-1836) noueo je aa
eKcnepumMeHTULWE U CKopo
CBU NPeTXOAHO OMUCaHU
pe3aynTatu cy reroeml
Huje H1 uyno wro je wemy
Yy 4acT [ato Mme jeAMHUUM
3a jaumHy cTpyje.

» Ciuka 5.13. [lea iapaienna iposogruxa ca ciipyjama uciioi cmepa




1. Ocumnaumje U TanacHo
KpeTtaibe

2. CReTnocHe nojaee
3. ENeKTPHYHO nosbe

i—— 5.4. OMPUHOC HUKOJIE TECNE
5. Marwerso nome N MUXAJNA NMYNMUHA HAYLW
| O ENEKTPULIUTETY

HyKNneapHe ¢pu3nKe
7. Dr3niKa N caBpeMeHn cBeT
ITocne EpcrenoBor orkpiuha fa ce oKo NMpOBOZHMKA KpO3 KOjU IpOTHYe

e/lleKTpUYHa CTpYja popMipa MarHeTHO IT0Jbe, OpOjHI HAYUHUIIN CY Ce 3aliTan

Zla /¥ ITOCTOji 11 ,00pHyTa” IOjaBa — [ja ce IejcTBOM MarHeTHOT I0/ba IIPOM3Befie

CTPYjHM TOK.
HakoH 6pojHMX HeycIIeIIHMX TOKYIIaja, TeK je Majki @apafiej cxBaTio fia

je 3a 1ojaBy CTpyje y IPOBOIHMKY HEOIIXOJHO Jja OH Ipecella TMHIje MarHeTHOT
nosba. To ce Moxe mocthy Kako IIoMepambeM MarHeTa, Tako I IOMepameM IIpo-
BopHMKa. OBa II0jaBa HOCK Ha3/B eleKTPOMarHeTHa MHYKIINja.

Majxn ®apapej

Majxn ®apagej (Michael Faraday, 1791-1867) ce cmaiiipa 3a Hajeehei duzuuapa
ciiepumenitanya XIX sexa. Ilpuva o rwemy usinega kao Hexu [Juxercos poman: Kaga je
HAY4UO ga uiila u ilue, 3aiompasajy id Kao weipita Kog Krouiosectd. ,

Msyseiura nuurocti Majxna Papageja u rweios idemuepameHitd HAy4UHUKd, |
Y 8e/UKOj Mepu ¢y 3a0Kydmanu daxrey cpiickoi pusuuapa Muxajna Iyauna 3al
apeme rveiosol ciiyguparba Ha YHusepsuitieily y Kembpuyy, y Enineckoj. "1

Ilyiurose ananuse Papagejesux gena iomohu he u Hama ga cxeamumaly
6e3y uamehy enexiipuyuiieilia u MaiHeliu3Ma, KAo u fojam fomwa u AuUHUja cure.. §
cho}um ucitipaxcuearouma Papagej je uecitio gogupusao jous gea iuitarea:
Hlina je eneximpuuuineni? u Ilina je maineimusam? Oilxpuo je ga &
Kpetarbe MATHETUIMA HUPOUIBOGU e/leKUipUHHe cujle, CAUMHO OHOMe, HO KoMe,
apema Epcitiegosom oitikpuhy, kpeiliare esexiiputyuitieiiia ipouseogu MaiHeiiH !
cune. Osa ussampegra peyuiipouna penayuja usmehy erexiipuuineii ;
u maiHeiiuzma y36yhyje mawitiy u HaloHu je ga 3asupu usa 3aciiopa Koju
pasgeaja eeh fio3natiiy ucitiuny og jow HeoilxpuseHe uciiune. Hecymrougo je iia
pagosnanocit ucitipaxuea4a itogcimaxna Papageja ga iiociiasu tiuiiarea wiiila je
esieKiipuuitiedlt u wiitta je maineiiuzam. Papagej Huje Hukag gao KoHa4an ogiosop
HA 08a TUiHArd, AnU Helosu eenuxu Haflopu ga fipoHahe osaj ogiosop ypogunu cy
HOBUM Ugejama Koje cy 0CHO8A HAUUX MOgepHUX eleKillpoMaiHetliHuX cx8aiiared o
pusutKum cuiama. ‘
(...) @apagej je wepguo ga ce enexipuuHO U MATHEHIHO gesnogare HpeHocu 0o
dayie go wiauxe gyx AuHuja cusia. lorwen c60joM u3saHpegHoM UHULYULLOM, OH je .!'
[HIBPJUO ga IUHUfe cula HUCY camo Teomelipujcka cauka iiojase eeh ga peanro fiociioje, :
ga Hocifioju Hewino cudHo MutihHoj HadefoCtiy gyx AUHUJA CULA WTHO TIOKYUIABA “\
ga ux ckpatiu, a upuiiucax yupasan Ha uie cuie uoxymasa ga ux pasgsoju.

(...) @apagejes ogiosop Ha uuinara Illina je enexmpuuuinen? u Illma je
maineinuzam? 6uo je, ipema Mom WagawreM cx8aiiiarwy, ga cy oHu MaxHupeciliayuja
cuse; ige fiocirioje akse maxugecimiayuje, HOCHOju efeKMPpULUitieii U MaTHeTU3aMm,

Y emuciy ga tociioje upuitiucax u HateilocHl Koju cy tHociequua u3eecHol Cillarba
dpociiiopa xoju ce Moty 36ailiu eAeKHPUHHA U MATHEHA ciliatea.”

Muxajno Ilynnn: Ca dawmwaka go nayveraxa,

3apoq 3a yuﬁeHHKe,

Beorpap, 1996, cTp. 166-170.
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OTtkpuhem MHAYKIIMje OTBOpPeH je MyT 3a KOHCTpyucame ypehaja koju he
llaBaT €EeKTPUYHY CTPYjy — TeHepaTopa, IIpeTBapamkeM MeXaHMUYKOr paja y
elIeKTPUUHY eHeprujy, 6MTHO pa3mMunuTo Off 6aTepja, 3aCHOBAaHUX Ha XeMUjCKUM
Iporecuma.

3aBMCHO Ofi KOHCTPYKIIMje, TeHepaTopi MOTY [ja IIPOM3BOJE jefHOCMEepHY
CTPY]jy 0 K0jOj CMO JI0 cajja TOBOPJIN, V/IV HAM3MEHNYHY CTPYjy KOja Mema cMep ¥
BpeMeHy 1 To nepuofudHo. Kako cy byan 6111 HaBUK/IM Ha jefTHOCMepHe CTpyje
13 XeMUjCKIX M3BOpa, BehlHa MPBUX reHepaTopa 1 MOTOpa je GuIa 3aCHOBaHA
Ha jelHOCMepHUM cTpyjama. Kibyunu mpo6nem cy 61an BeuKu ryOuLin eHeprije
IIPU TIPEHOCY.

Yogek Koju je 3aCTa CXBATHO KONMKE Cy NPaKTHYHe NPeTHOCTH KOPH-
nrhea Han3MeHNYHe CTPyje yMecTo jefHOcMepHe, 6mo je Huxoma Tecia,
Cp6uH xoju je xxuseo 1 paguo y CAJl. OH je pasymeo fia ce kopuuthemeM ocobmHa
Hau3MeHMYHe CTpyje y T3B. TpaHcopMaTOpMMa MOXKe MeHaTH HAIlOH, a IpH
BUILleM HANoOHY ¢y ryounm mamy. Haxamnoct, 6opba 3a yBobhewe HansMeHHYHe
CTpyje je 6uia fanexo off 6uno KakBor ,ep-mieja”. Tecsa je Tpreo HeonpaBiaHe
KPUTHKe, a/li Cy MY UCTOBpeMeHO 1 YKasyBaHe MOYacTH 3a Hay4yHa JocTurHyha.
Capa heMo ymosHaTy Heka Off BbX.

Hukona Tecna

Huxona Tecna (1856-1943), senuxu cpiicku usymuiiiesn
uctmipaxusaq, uHxewep imexruxe. Pohen y Cmumany y JTuuu
(ganac y Peiybnuyu Xpeaitickoj), a wxonosao ce y IToctiuhy,
Kapnosyy, beuy u Ilpaiy. Hajeehu geo xusoitia tiposeo
je y Amepuyu. Hbeios fiponanazauku oiyc 6poju hpexo
1000 uzyma u oxo 700 fiaitienaiia. O ipoHanacuyuma cam
Kaxce:

»Hajeamnuju dpogykit ciieaparauxoi yma je
usym. IHbeios kpajrwu yum je HoitilyHo o671agasarbe
yma dpupogom u uckopuwihasare rwe3uHUX cuia 3a
noimipebe vosewancimiea. To je ilewax 3agaiiax usy-
Muiliesba, Koju ce 4ecilio HoipetHo cxeailid U HegoBobHO
Haipahyje. O, mehyiium, Hanasu ionemy KoOMiaeH3AuUjy
Yy 3agososbciiisy Koje Upyxca rweios pag u y cilo3ndju ga
je oH jeguHka usyseitine ciiocobHociliu 6e3 koje 6u epcitia
eeh ogasHo uponana y wewxoj 60pou ApomUE HeMuUIo-
cpgHux enemeHainia.”

Huxosna Tecrma: Moju usymu,

ii..w ot iy




5. MarHetHo nome

Tecnun gouipunoc woseuancinigy obyxeainia cnegehe obnacimiu:

E}IeKTPOTeXHHKEl

OBjie cBakKako crajja KOMIUIETaH CHCTeM IIpOM3BOMIHbe, (SKITYHOT) TPAHCIOpTa 1
eKcIrIoaTaliyje MoHo(asHe 1 no/midasHe Hau3MeHIIHe efIeKTPIYHe CTpyje (TeHepaTopl,
TpaHcdopmatopu i1 MoTopy). Hajorozmmje off cBYX Cy, HapaBHO, TpodasHe cTpyje 360r
CYIMeTPMYHOT pacriopefia dasa i1 MOTryhHOCTH IIpeBesMBata 3Be3fa~Tpoyrao. CylITiHa
MIPEJHOCTH HaM3MeHIUHe CTPYje je Y TOMe IITO Ce JIAKO MOYKe MeH-aTHl HheH HaIIOH T3B.
TpaHcOpMaTOpuMa, a THMe ce CMambyjy Iyoui y TpaHcropty. [Ipumenom Tecmme
TpodasHe CTpyje cMambyje ce 11 6poj IIoTpeGHIIX BOZIOBA, IIITO je OIeT OTPOMHA YIIITeIa.

OnTuka

ITpe cBera To cy mpoHamacy eIeKTPUYHOT 1 €eKTPOTYyYHOT IIpaKmerma
KpPO3 IacoBe — e/IeKTpUUHe BaKyyMCKe I TacHe IIeBJ 3a OCBeT/berbe, Te CIeliiduiaH
HauKH fo6Mjamba peHATeHCKIX 3paKa I CIL.

PEIJII/IO M TeI€TEXHMKA

3ymoM crienjanmHe 3aBojHMIlE, OMHOCHO TpaHcOpMaTOpa, Ipou3BefieHe Cy
BUCOKOHAIIOHCKe (11 10 HeKO/IMKO CTOTHHA XI/baJla BOJITH) M BUCOKO(DPEKBEHTHE,
T3B. Tec/liHe CTpyje M jako MHAYKI[MOHO e/leKTPOMArHeTHO IoJ/be. AKO ce Y
OBAKBO II0J/be YHECY CTak/eHe 1[eBM ca paspehennm racom u 6e3 enekTpopia — oHe
he cBernetn. TecnuHe cTpyje u onroapajyhe eeKTpoMarHeTHO IO/be He CaMO
Ia cy 6e3omacHe 3a YoBeKa, Beh 1Majy 11 IO3UTHBHO G6MO/IOLIKO [I¢jCTBO, Ma cCe
KOPUCTe y Me[MIIMHM 3a Tepamijcke cBpXe. OBakBa BICOKO(peKBeHTHA IHo/ba
uckopuirheHa ¢y 3a KOHCTPYKIIMjy CHCTeMa 3a GeXMYHM IPeHOC eleKTpUUHe
eHepIuje, CUTHa/Ia M 3HaKOBa, 4iMe je Tecra mocTaBuo TeMe/be TelefMIPUTOBatba.

MammHcTBO

Pagu edukacHujer ¥ jegHOCTaBHMjer pafia TIOjedJHMX MeXaHMIKUX
JeoBa M MalliKHa, Tecna je KOHCTpyMcao OpUIMHajIHe ITHeyMaTU4Ke M racHe
BEHTIIE, paspafio MOTHUCHYM HPUHIMII PEAKTHUBHOT MOTOpa ¥ IPOHAIIA0 Ha-
YJH aepPOHAYTHYKOT BEPTHUKA/IHOT y3/IeTa aBJOHA.

Memuimaa

TecnHMM cTpyjaMa ycriocTaB/beH je TepallifjcKit MeTOJl — JapCOHBamM3alja,
3a Jledere HePBHIX 000/bema, a OHe Ce YIOTpe6/baBajy 1 Y eleKTpOXUpPYpritjn
3a usBoheme [eNMMKaTHUX OINepaTMBHUX 3axBaTa 300T ycKOr pesa U 6p3or
3TpyIIaBamka KpPBU.

dusunka

[Tpupomaym Haykama Tecra je mofjapyo HI3 OPUTMHATHIX HAYYHIX paZioBa
¥ pacIpaBa, HajBehuM [ie/loM 13 eleKTpoMarHeTusMa.

KmmxeBHoOCT

M mopep Hay4yHO-MCTPaKMBAUKOI pajja KOMe je IIOCBETHO ,CBe CBOje
TpeHyTKe’, HaIllao je BpeMeHa JI 3a nAuTepapHM pomnpuHoc. lommue 1902. Ha
eHI7TIECK] je IpeBeo 1 06jaB1o 3MajeBy 30MpKy moesuje. HakoH nsmacka Kmure
13 IITaMIIe, CaM je pekao [ja HMKaja [o Tajia Hije 6110 3aJOBOJbHILj .

O cBOM pafy caM Kaxe:

Ipusnaitio mu je ga cam 6uo jegan og Hajeehux pagHuka, YKOAUKo je mucao
exsusaeHiting paqy, jep woj cam fiocseiliuo otioso cee csoje 6ygHe caiile. Ja cam ce
xparuo ceojum mucnuma. Kag mu ce jasu ugeja, ogmax je y mauiitiu iouHem ipaguitiu.
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3a cBoj, 6orat 1 OrpoMaH HAayYHO-TEXHMUYKN JOMPIHOC, J0OMO je 6pojHA
CBeTCKa TIpM3Hama. [1ocTao je yrieqHM WiaH HajyBaKeHMjUX MHCTUTYIMja Kao
o cy: bpurancku kpabeBcky MHCTUTYT, Ebyjopiika u Cpricka akageMuja Hayka
n ap. OpmukoBaH je ,EmnconoBom’, ,CkotoBoM” i , KpecoHOBOM MefaboM .
Crekao je moyacHe [OKTOpaTe HAa MHOTMM YHMBep3WTeTHMa LIMPOM CBeTa
(anp. Komymbuja u Hebpacka y CAJl, Ipau, beu, Ilpar, bpuo, CopboHa,
Ipeno6m, bykypemurt, Coduja, 3arpe6 u beorpag y EBponn). Ha dacagy nosnate
~HaydHIM4Ke” 3rpafie y CTpa3bypy nocTaB/beHe Cy clioMeH-Tab/e Hajehux yMoBa
cBeTa, a TecrmHa ce Hanasu nopey [ImankoBe, AjHmrajHoBe, bopose...

Beh cMo HamoMeHynmM fa je y YacT Haller HayYHMKa M IIPOHA/NA3aya, 3a
HeTOB OTPOMHM JIOIIPMHOC PasBojy HayKe M TeXHINKe, 3a mberopa oTkpuha xoja
KOPHUCTH UNTABO YOBEYAHCTBO, jeJMHNIIA 32 MHTEH3UTeT MarHeTHe MHAYKIMje ¥
MebhyHaponHOM cycTeMy je[HNIIA Ha3BaHA HeroBNM Ipe3nmMeHoM: Tecma (T).

Tecna, Becinunixayc u Hujaiapa

Iocitioju nefengapua aneigotia ga je Tecna ca ungycimipujanuyem Becttiunixay-
com (Westinghouse, George), xoju je ipaguo xugpouentapany na Hujaiapu, ckioiiuo
yiosop flo Kojem My je fl0 c8akoj ipousseqeHoj jequHunu cHaie Gputiagana ogpehexa
ceottia. Llenttipana je 6una éeoma ycitewira, anu ga cy ucinatmunu Teciu cee uiitio
cy my 6unu gyxHu, oH 6u fiociliao énacHux uene komianuje. Kaga je Beciunixayc
3atiao y ogpehene ¢punarcujce wewixohe, Tecna je jegrociiasro fioyedao imaj yiosop
¥ 3HAK 3aX8a/IHOCTIU Witlio je Bectiunixayc 8eposao y rweia.

Ca;qa je BpeMe fla ce YIIO3HaMO M Ca XKMBOTOM IPYTOT BENMKaHaA y
obmact €MEeKTPULINTETA, & TO je MHX&jHO HYT[HH.
1 * - . 1
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- Muxajmo ITynun (1854-1935)

Cpiicku ¢usuuap u enexilipoitiexHu4ap, poher je y bauaiickom cemy
Hgsopy, ige 3aspuiasa ocHosHo wikonosare. Cpegry wkony yuu y Ilanuesy u
Ipaiy, anu itocne ouese cmpitiu 1874. iogune ognasu y CAJl. Ckopo 5 ioguHa
JIyifia u 6asu ce pasnuvuiium fociosuma yjegHo ce apuiipemajyhu 3a yiiuc
Ha akyniieii. YchewHo fonaxe upujemHu uciuiti Ha Konymbuja woneyy
y Ebyjopky u ucitio fiaxo yciewHo ciliygupa usgpxasajyhu ce fipusaitivum
ugcoeuma u Haipagama 3a gobpe ciiygenitie. [Juiinomupa 3a 4 iogure u kao
Haipagy gobuja citiuiiengujy 3a ycaspuasarwe y Esponiu. M3yuasa ¢usuxy
y Kem6puyy u DBepnuny ige u gokimiopupa kog Xeamxonua (domurbanu
cmo ia y 7. paspegy). Ilo fiospailiky ce seoma mHoio 0asu HACHIABOM HA
Konymbuja xoneyy. Hexyciiea citiewena y Espotiu my iomaxcy ga uum casua
3a Pengienoso oitikpuhe X-3paka moxe ga Ha4uHu jous 6o/me CHUMKE /bYGCKUX
opiana. Mcitiospemeno oitikpusa u cekyHgapue X-s3paxe. Hajsnauajruju
je weiog gouipuHoc paseojy iieneonuje, jep weiod Hailienil WAKO36AHUX
SIlyiiunosux kanemosa” omoiyhyje keanuilielian ipeHoc cuiHana Ha
senuxe gamure. Osaj iiponanasax my je goneo cnasy u yineg. Hauunuo je u
gpyie iiponanacke. Huxkaga nuje fipexugao eese ca pognum xpajem. Buo je
axkimueaH mWoKoM MUposHe KoHgeperyuje iocre I ceeilickoi paiiia Kao 4aaH-
-KOHCYnHan i jyiocnosencke geneiayuje. logure 1923. iuwe ayimiobuoipadujy
»Ca flawwaka go Haysewaxa Koja HapegHe loguHe gobuja Ilynuyeposy
Haipagy, Haj3Havajuujy nuitiepapry Haipagy y CAJl y kaineiopuju 6uoipaguja.
Oga kwuia, Hekaga geo obasesne nexiniupe u kog Hac u y CAJl, u ganac iineHu
MAAGoT vuiiaoya 3anummusum usnaiawem. Haiiucao je u 6pojue Hayuro-
donynapHe krwuie. [lanac pusuuxe nabopaimopuje Yuueepsuitieitia Konymbuja
HoOce Helo8o ume.
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MATAM CE,
NMATAM

HcronMeHH TOIOBH MATHETA ce OI0Mjajy, a4 PA3HOMMEHH ce
NpHB.IaYe.

Y npocropy oko marsera ce 3amaka JejCTBO Ha [[pyre MarHete
11 MaTHeTHe MaTepHjajie, 3aTO KakeMO JJa OKO MarHeTa MOCTOojNn
MarHeTHO Io/be. MarHeTHO Mo/be ce IMpHKa3yje MarHe THUM JTHHIjaMa
cune.

ITojaBa ma ce rBoxhe HaMarHe THIIIe Y MAaTHETHOM IIO/BY M Ia
JileNyje Kao MarHeT 30Be ce MarHeTHa ITHIyeHI[ija.

MarHeTHO T0o/be ce KapaKTepHille MarHeTHOM MHAYKIujoM. To
je BemmumMHa ofpeheHa cBOjUM HMHTeH3UTeTOM, IpaBLeM M CMepPOM.

OGenexxaBa ce ca B.

Oxo mpoBoOgHNKA KPo3 KOjH Tede CTpyja ¢popMIpa ce MaTHETHO
no/be. AKO ce MPOBOHNK Kpo3 Koju Tede cTpyja Hahe y MarHeTHOM
NO/bY, Ha Hhera Jenyje Cua:

F=B-I-1

KOja Te;KH JIa ra moMepu 13 Tor nosba. Ilpasam n cvep 1e - AMnepose cine
3aBIICH Of] MPABIA 1 CMepa MarHeTHOT NMO/ba M YCMEPEeHOCTH eIeKTPHYHe
CTpyje Kpo3 IIPOBOJHIK, a ofipehyje ce mpaBiIoM UCIIpY;KeHe TeBe pyKe.

1. Kako he ce moy3maHo yTBpIHUTH [1a JTH j€ CEUHBO HOXKHNA YeTHIHO?

2. Marnet y 00IHKY 3aTBOpPEHOT IIPCTEHA CTABJba ce YecTO Ha KaleHHap,
10 KOMe Cce PyKoM IoMepa Ha oxroBapajyhu marym. O0jacHHTH:
a) KaKO MarHeT CTOJH Ha KaJleHJapy Kaja je OH OOeIleH O 3HI;
0) T7e cy IOJIOBH OBAaKBOT MarHeTa.

3. Kako ce Moxe yTBpIJTH Ha Heobe/leXKeHOM MarHeTY KOji je ceBepHIL, a
KOjM jY>KHU I10T¢

4. Ha xoM IpUHIINITY je 3aCHOBAH paj] eleKTpoMoTopa’?

5. KakBa je pasmuka n3Mel)y cTalHOT MarHeTa 1 efleKTpoMarHeTta?

1. JTa 1 ce y HOOMOPHHIIA MOKe KOPHCTHTH MarHeTHH KoMmmac?

2. Ha xoju Ha9HH ce MOMONY MarHeTHe HITIe MOT'Y OJPEJHUTH IIOJIOBH
Oarepuje?

3. KakaB nonoskaj 3aysyMa MarHeTHa JII/la KOMIIaca Ha IO/IOBUMaA 3eM/be?

(OnroBope mponahute camm Kopycrehn murepaTypy M HeKM MHTEPHET
npeTpaxiBad, HIp. Google Search, Wikipedia 1 ci1.)




IHonapna ceeiuinocin

Jegra og Hajnefiwux ofliuuKux 10jasa Koja ce moxe sugeiiiu Ha Heby, anu
He y Hawum Kkpajesuma je tiosapHa ceeitisiocii. Kako ona nacttiaje? Meperwa cy
fokasana ga ca nospwu CyHua Ha cee cilipaHe fionase CHOOBU éeoma OP3ux
HaeneKTpUcanHux 4ecimiuya kao u gpyioi spaverwa, Koju ce jegHum UMeEHOM
nasueajy Cynues eemiap. Osaj ,eeiiap” je seoma oilacan 3a xusu ceelil u
KOCMOHAay iy mopajy buttiu 3autiiuhenu og reeia. Kaga ce on aipubnuscu 3emmwu,
HeHO MAaiHelliHo lojbe IAaKo genyje Ha ueciliuue ga ux cKkpeHe ca iyiia u oHe He
gociiesajy Ha 3emmwy. Moiy fipuhu 3emmu camo y okonuHu ilonosa ige je cuna
Kojom maietliHo flomwe gesyje Ha ueciiuue Koje ce kpehy najcnabuja. Kaga ose
ueciiuye gocilejy y ammimocepy, fipegajy eHepiujy monekyniuma 6asgyxa imokom
cygapa u 3601 itioia osu ceeiinyyajy. To je yipaso ilojasa fonapHe ceeiliiociiiu.
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Yy muToBUMA pazHUX HapoAda, Nav kacHuje Y KrpUKeBHOCT yecTa Tema ¢y Grnm HeKo éuhe
us 6oue" KoM

ca cepxom Ad NOMOTHY foyAVMa, anu cy ce oTenv KOHTpONW. Tipumep je, peunmo. LAYX
Huje xT1e0 pa ce 8pat y 6ouy HaKOoH WT0 je obasno csoje sapatke. Y Npas
ynopeﬁyjy HykneapHy eHeprvlY Koja je cmaTpara CRACOHOCHUM pewetrbem y 8

ie, Haxanoct, Hajnpe ucxkopuwih aparbe yxacHor opyxja Y ceaxoaresHoM X
,ATOMCKA gomba’, chw, Tpeba pen pykneapHa gomba. Beh Mo gue NyTa roeo
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6. EnemeHTN aTOMCKe 1
HyKneapHe pusmnke

6.1. CTPYKTYPA ATOMA

EJTEMEHTAPHE YECTULE

OpaBHO cy /by JOLUINM [0 3aK/byuka Jla ce CBa Te/la CacToje M3 aTroMa.
ITosnaTy rpuky HaydHMK [IeMOKpUT je jomn y V BeKy Iipe Hallle epe IIPBI MCTaKao
OBy UMHeHNILy, Y3 objallllberbe [la Cy Te 4ecTulle Jajbe Hefle/blBe. Ha modeTky
XIX Beka OTKpMBEHO je la aTOM HUje Hefle/blB, Beh Jla je 11 OH cacTaB/beH U3
gectua. IIpBa je OMaa OTKpMBeHa HEraTMBHO HaeleKTpPHCaHA YeCTHIA —
€leKTpOH. YCKOpO je IIoc/ie OBOTa OTKpMBeHa U MO3MTHBHO HaeleKTpiicaHa
YeCTHIIA IPOTOH, a 3aTHM M HeYTpaTHa YeCTHIA — HEYTPOH.

Jla mi cy oBe YecTulle Hefle/bMBe?

Vma MHOTO 3HaKOBa KOji yKasyjy Ha TO JIa J1 OBe UeCTHIle HICY TIpocTe, Beh
Zla cy cacTaB/beHe Off IPYTHX, jOIII CUTHIjMX HenoBa. Jlo cafia je mocTojano fy6oko
BepoBame JIa je eIeKTPOH HajMaa YeCTUIla HaeleKTpicaHa HajMawkoM Moryhom
KO/IIYMHOM efleKTpuiiiTeTa. MehyTuM, fanac mocToje ocHOBe 3a CyMiby y MCIIpaB-
HOCT OBMX CXBaTama.

ExcnepumenTy mokasyjy fa je CTBapHOCT MMKPOCBETA aTOMa ITyHO C/IOXKe-
HIja O] OHe KOjy IIpUKa3yjeMo eleKTPOHOM, IIPOTOHOM 1 HeyTpoHOM. [laHac je
ITO3HATO BUIIIE CTOTHHA €IEMEHTAPHIX YeCTULIA.

Yob6udajeHy HauMH U3ydaBamba CTPYKType HyKIeapHMX jesTapa ¥ IpOU-
3BOJIHbe eleMeHTapHUX YecTHla y labopaTopuji ce cacToju y 6oMbaproBamy
ofabpaHoOT jesrpa — MeTe IOJECHOM YeCTHIIOM Kao IpojekTwioM. YecTuie -
HpojeKTWwIn ce ybp3aBajy y ypebajuma mosHatum Kao akijeneparopu (ybpsapa-
4u). Y BIMa ce HaelleKTplicaHe YecTuIle yOp3aBajy I ycMepaBajy [ejcTBOM jaKiX
e/IeKTPMYHIX M MaTHEeTHNX T107ka. JlaHac paclionaxeMo [IMHOBCKMM aKIle/lepaTo-
p¥Ma Koji yecTHIlaMa — IPOjeKTIINMA [ajy OTPOMHY eHepIujy.

Hoxne he mohu /byzncko casHame y TajHaMa aToMa U CYICTaHIije, TO joII
HJKO He 3Ha, a jOIll Make ce 3Ha IITa he ce Ha TOM ITyTy OTKPMTIL.
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PAHA ATOMA

[Ipema caBpeMeHMM CasHaHMMa aTOM ce CacToju of jesrpa (Hykaeyca)
1 eIeKTPOHCKOT OMOTaua, Tj. Off CKyIla efleKTpOoHa pacropeleHux oko jesrpa.
ATOMCKO je3rpo MMa C/I0JKeHY CTPYKTYpy. OHO ce cacToju off IBe BpCTe YecTHIIa —
NPOTOHA 11 HEYTPOHA, IPUOIVDKHO NCTUX Maca. JeJaH POTOH JWIH jeJaH HEYTPOH
nMa oko 1840 myra Behy Macy ofi enekTpoHa.

ATOM, [laK/e, cap>Ki TPU BpPCTe 4eCTULA, IPOTOHE M HeyTPOHe Y je3rpy,
I e/IeKTPOHE y OMOTauy OKO jesrpa. [IpoToHM U eleKTpOoHM Cy HaeleKTpUCaH
jeIHaKMM KOMTMYMHAMAa elIeKTPULMTeTa CyIIPOTHOT 3HaKa.

Bbpoj mpoToHa y aTOMY YBeK je jegHaK O6pojy eleKTpoHa,
IIa je CBaKM aTOM elIeKTPO-HeyTpaliaH.

Y YHYTpalIHhOCTH aToMa JeNyjy NpMBIauHe CHje — MO3UTMBHO Haesek-
TPUCAHO je3rpO M HETAaTUBHO HaelleKTpUCaH oMoTau MelycobHO ce mpupmaue,
amy KpeTame e/IeKTPOHA UX CIIpevara Jia MajHy Ha je3arpo, TaKo Jja ce Ofp)KaBa
crabunHocT atomMa. Oeo nopceha Ha cutyanujy y CyHueBoM cucremy rie CyHie
TPAaBUTALIOHOM CHMJIOM TIPMBJIauM IUIaHeTe, a/li OHe KPY)Ke OKO Hera M 3aTo
He Tajajy. 3aTo ce OBakaB MOJle/l aTOMa ¥ Ha3MBa IUIAHETAPHM MOJeNl aToMa
(cmuka 6.1).

/) (<)

CJ:I:SRTPOH

» Ciuka 6.1. Cumbonuuku fipuxa3s aifioma iipema iiaHefllapHom Mogesy

Haeenw cmo aga Hasmea 3a
CACTABHW AE0 aToma: . jesrpo”
W NATUHCKK M3pas . HyKkneyc".
KopucTuhiemo nspaz jearpo,
anM je UMkbeHULa Aa CeK
M3pasm Koju cy NoeeaaHu
ca kume KopucTe Npuaes
~HyKneapHu", a He . jesrpoeuti”
Wnu . jesrpenn”. 3aTo Kaaa
KaXemo Aa ce y oBom aeny
6ABMMO HYKNEapHOM (PUIMKOM
TMMe Kakemo aa ce Gasumo
PU3MKOM je3arpa.




[IraHeTapHH MOJIE]T HEKHX aToMa IMPHKa3aH je Ha CTHIH 6.2.

ATOM BOJIOHMKA, IO CTPYKTYPM HAajjeHOCTaBHHUjI aTOM, CacTOji ce Of
jeTHOT TPOTOHA Y je3rpy U jeHOT elleKTPOHa y OMOTauy (c/mmKa 6.2a).

Y npupopu mocroje aTomiu ca 6pojeM eneKTpoHa off, 1 1o 92, Koji ¢y HacTanu
6e3 yuyemrha /eyan. IlocToje 1 ApyriaToMu Koje je 4oBeK Ipou3Beo y 1abopaTopitji
ca Buie of 100 enekrpona. Kao mro cte BepoBaTHO Beh 4y y HacTaB: XeMiije,
aTOMM Cy KapaKTepHUCTHKe CYICTaHIMja Koje HasuMBaMo eleMeHTHMa. Ha
oMy 6.26 IIeMaTCKM je NpHMKasaH aToM Xelyjyma ca [iBa IPOTOHa M JiBa
HEYTPOHa Y je3Tpy M [iBa €IEKTPOHA Y OMOTauYy, JIOK je Ha CIMIK 6.2B IIpUKas3aH
aTOM JIMTHjyMa 4Mje je3Tpo CaipsKy TP IIPOTOHA I YeTUPU HEYTPOHA, a Y OMOTauy
MIMa TPU eIeKTPOHA. ATOM KVMCEOHMKA CaJipXKJf 0caM IIPOTOHA, OCaM HeyTpOHaA U
ocaM eflleKTpoHa (c/mmKa 6.21).

6. EnemeHTN aTOMCKe 1
HyKneapHe opusmnke

» Cruka 6.2. lllemaificku fipuxa3 aifiomMa Koju Kog jegHociiasHujux aitioma (80goHuxk a), xenujym 0)
u AUTHUjyM B)) y3uma y 063up ga ce esieKilipoHu HAA3e HA PASAUMUTTUM OPOUTIAMA 0KO
jesipa; 3a cnomceHuje aifiome (KuceoOHUK T) u ypaH ) fiyiiawe eneKifipoHa Huje 6uno moiyhe
aipuxaszatiiu y go6poj pasmepu

bpoj mpoToHa 1 eneKTpoHa y aTOMy IIpecTaB/ba I HeI'OB peHI 6poj
y llepnopnom cucremy enemenara.

HckycTBo mokasyje fa XeMmjcke ocobuHe 3aByiCe TIpe CBera Off elleKTPOHa,
1 3aTO Cy OHe Be3aHe 3a aToMe. Tume ce 6aBuTe y HacTaBu Xemmje. Hac he oBze
BHIIIe 3aHIMaTI OCOOIHe Be3aHe 3a jearpa.
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JE3IPO ATOMA VN HYKJTEAPHE CUJIE

Bpoj HeyTpoHa jenHaK je 6pojy IpoToHa Kofi Majior Opoja efeMeHaTa (IpBUX
20) Ha noueTky IlepnonHor cuctemMa. YKOMMKO ce BULlIe Mg Ka BerOBOM Kpajy,
yTonuko Opoj HeyTpoHa y jesrpy mocTaje Behm of Opoja mporona. Tako, Ha
IpuMep, jesrpo aToMa ypaHa Ma 146 HeyTpoHa 1 92 IpoToHa (CIMKa 6.2]1).

Hekn efleMeHTH MOTY MMATH Y je3Tpy pasnMuUTH Opoj HEYTPOHa, YMMe ce
He Memajy BbIX0Be XeMUjcke 0CoOIHe, ali UM ce MeHha aTOMCKA Maca, jep je Maca
HeyTpoHa IpUOMIKHO jeflHaKa MacK NpoToHa. OBO Cy M30TONM TUX e/leMeHaTa.
Bermku 6poj enemeHara umajy usororne. OHM ce jaBbajy y HPUPOAM WK ce
no6ujajy Bemrtauky. Tako, Ha IpuMep, BOZOHMK 1Ma jOLII 1Ba M30TOIa:

— HewKuy 80goOHUK, Ha3BaH geyilepujym, UMa y jesrpy jeflaH IPOTOH U jeflaH
HEYTPOH.

— cydlepiieliky 80gOHUK — HPULUjyM, IMA Y je3rpy jefjlaH IIPOTOH ¥ JiBa
HEYTpPOHa.

Beh cmo ob6jacHumm fga cy y mpupoam Moryhm mpollecn y Kojuma ce off
HEeyTpPa/IHOT aTOMa OJIBaja jeflaH MM Bullle efleKTpoHa. OIBOjeHN eleKTPOHM ce
Ha31Bajy c1000HU eeKTPOHH, a ,,0CTalli” aToMa — MO3UTHBHH joHM. [leltaBa ce
1 06pHYT mpoliec. Hekn off cmo6oHNX efleKTpOHa MOry yhu y cacTap efeKTpoH-
CKOr OMOTaya aToMa. Tako HacTajy HeraTHBHU jOHIL.

ATOM U jOH KOjM HacTaje Off TOI aTOMa, NIMajy MCTO aTOMCKO jesrpo. Haume,
Ipy Ipoliecy OfiBajaiba eeKTPOHA — joHM3alllje, He Mela ce Opoj HU MPOTOHA
HJ HEYTpPOHa Y jesrpy. bpoj mpoToHa y jesrpy je 0CHOBHa KapaKTepUCTHKa CBAKOT
aroMma (1 jona). HasuBa ce atomckn 6poj 1 Hajuenthe ce obenexxaBa ca Z. YkymnaH
Opoj IpoTOHa U HEYTPOHA Y je3Tpy, KOji ce jelHUM MMEeHOM Ha3NBajy HYKIeOHH,
4MHKM MaceHN Opoj 1 oH ce obenexkaBa ca A. 3a HaBeJleHe IpMMepe aToMa ca
cnmKe 6.2 6pojeBu Zn A cy:3aBOfloHMK Z =11 A = 1,3axemujym Z=21n A = 4,
3aIUTHjyM Z=3nA=7...

OsHake 3a aToMe, NpeLl3HUje BIXOBA jesrpa, cajpike XeMujcku 3HakK (X),
aToMcky 6poj (Z) n macenn 6poj (A):

X
1 -1 4 T4 16 238
O3naxke 3a jesrpa aroma Ha e 6.1 ¢y: [ H, “He, L1, 0, U .

[IpeyHnK jesrpa je MHOTO IyTa Mabyt OfI peyHMKa aToMa. Kaj 61 ce jesrpo
IpHUKas3aao KyIJIoM BellMulMHe 4YMOMHe IJlaBe, IIyTame eleKTpoHa OM mmane
HOMYIpPeYHNK off oko 20 MeTapa. Jesrpa nmajy MHoOro Behy Macy off eleKTpoHa
aTOMCKOT OMOTaua, 11a ce MOJKe CMaTpaTH fla ce e/IeKTPOHY OKO BIX Kpehy cmuHo
KpeTamy I/TaHeTa oko CyHIIa (cimka 6.2). Kao mto cMo Beh pexin, oBaj aToMcKn
Mofie/l HasuBa ce IJIaHeTapHM Mojien. VIamely npoToHa y jesrpy Bnafajy onbojHe
eleKTpuuHe cuie. Onbujame je TOMMKO BeIUKO Jja 61 0Be CHjIe 3a BPJIO KPaTKoO
BpeMe pasopuie CBAaKO jesrpo aToMa y npupopu. MehyTum, To ce unak He oraba,
jep usaMelhy Hyk/IeoHa y jesrpy Jienyjy 1 Ipyre ciuie — HyKieapHe ciie. HykneapHa
MHTepaKlja je npuBlIayHa 1 oko 100 myTa jaya of enekrpuuHe. [IpuBraune
HYKJ/IeapHe cuJjie Iefyjy Kako usmehy npoToHa 11 IpOTOHA, HEYTPOHA 1 HEYTPOHa,
Tako 1 n3Mehy MpoTOHa 1 HEYTPOHA.

Hym]eapﬂe CI/I€ HE 3aBlICE Of BpCTe HYK/I€OHA.

JlenoBame HyK/IeapHHUX CIJIA Cé He OIaka Y CBAKOJHEBHOM XMBOTY jep OHe,
3a pas/MKy off eIeKTPUYHMX CIJIA, [IeTyjy CaMO Ha Bp/IO Ma/IMM PacTojambuMa.
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PanMoaKTHBHI
U3BOP

—

» Cnuka 6.3. Oineg xojum ce

getiexiyjy wipu epcitie
3pauerva Koje emuiiyjy

pagoaxiuenu
esteMentiu

Y eMUTOBAHOM 3pauerby mory
nocTojati U NO3UTUBHKM P-3paum,
KOju ce cacToje of NO3MTUBHO
HAENEKTPUCAHUX eNemMeHTapHNX
UECTULA Ca MACoM jeAHAKOM
macu enekTpoHa. To cy
nosutponu. Ha Cn. 6.3 oHu 61
CKPEeTanu Ha UCTy CTPaHy Kao v
a-uecTuue. OHu ce, meflyTum,
Nojaesbyjy camo y 3paqersy
BELITAUKM CTBOPEHUX M30TOoNa.

6.2. MIPUPOOHA PAANOAKTUBHOCT

IIpBe mojaTke 0 IpoMeHaMa YHYTap aToMa, 3a KOje ce KacHIje I0Ka3ajo
la Cy y CTBapy IIpoMeHe Y jesrpuma, fo61o je AHpu bekepen (Henri Becquerel,
1852-1908) xpajem XIX Beka, Kajja je YTBpAMO [ja HeKM eleMeHTM BeIKUX
MaceHIX 6pojeBa (emeMeHTH ca Kpaja [lepuofHOT ciucTeMa efleMeHaTa) eMUTYjy
13BeCHO 3pavere. OBa IojaBa Ha3BaHa je paiMoOAKTUBHOCT (radiare — TaTMHCKM:
3paunTi). bekeper je ojaBy pagnoaKTMBHOCTH Hajllpe 3amasyo Kojff aToMa ypaHa
(U). Mapuja u [Tjep Kupu (Curie) cy Takobe scTpaxiBaiy OBy IOjaBy i1 OTKPHUIH
Cy HOBe, IO TaJla HellO3HaTe, eJleMeHTe 6alll IIpeKo pafOaKTUBHOL 3padera THX
efleMeHaTa. YTBPAWIN CY /la HeKM Off HOBOOTKPMBEHMX ejleMeHaTa 3pade 3HaTHO
jadge of ypaHa. TakaB je, Ha IpuMep, eeMeHT pamijyM (Ra).

ITojaBa ma HeKM eleMeHTH CIIOHTaHO OTHYINTAjy (eMUTY]Y)
HEBH//bHBO 3pavyere 30Be ce IPHPOJHA PafIIOAKTHBHOCT.

(Hagaswe hemo kopuciiuitiu uspas,, paguoaxiiusHu spavu’”, koju je ogomahet,
UAKO He Cac8UM IPasuiaH, jep ce iiojasa paguoaxiiiueHOCIHi U 0GHOCU HA eMUTTLOBATbE
{ux 3paka, a He Ha rUxoee 0cobuHe.)

Ila 61 ce yTBpAWIa HPHpOAa pPajMOaKTMBHNX 3paka, CTaBba Ce Heka
pajoakTMBHA CyICTaHIIMja y 0/I0BHO KyhuiTe febenix 3umosa (ciuka 6.3). Ha

« 11371a3y U3 Kyhl-'[]_[[Ta TIOCTaBe ce IBe MeTa/IHe IIJI0YUE Hae/leKTpMcaHe CYIIPOTHIM

BpCcTaMa eleKTpMI[UTeTa, Tako Ja u3MeDy HBMX Bafla jako eleKTPUYHO IOJbe.
Y mpopyxeTky ce mocTaB/ba Hekm ypebhaj koju Moxke fla 3abemexiyt pUCYCTBO
3padema. TakBu ypebaju ce HasuBajy meTeKTOpH. JefjaH off IMpuMep AeTeKTopa
je u ¢ororpadceka mroda (poromroda) Kojy Hajlipe M3NMOXKMMO 3pauverny IIa je
OHJIa pasBMjeMO U PerucTpyjeMo TparoBe 3padema. AHanmsupajyhu spaderme
pasmMYMTUX Marepujama, Mapuja Kupu je To cymmpanma Ha cnemehnm Haum:
pafMoaKTMBHH 3pally, Koje eMUTYje pafilloaKTHBHA CYICTaHIMja, MOTY fia 6yay
TPU pas3dnTe BpCTe:

- Ilpema HeraTHBHO Hae/leKTpPUCaHOj IIOYNM CKpehy MO3UTMBHO Haerlek-
TPUCAHU 3pallif, HasBaHM a (ada)-3pari.

- Ilpema mO3HTMBHO Hae/leKTpMCaHOj IIouN cKpehy HeraTMBHO Haerlek-
TpUCAHU 3pallif, HasBaHM [3 (6eTa)-3palii.

- 3palu Koju HUCY CKpeHYIM HasBaHM Cy Yy (rama)-3palji M OHU HICY
HaeJleKT pUCaHIL

Hamum ucnuruBameM yTBpheno je cnemehe:

a-3pally Cy jesrpa aToMa Xe/IujyMa, Tj. cafipyke [Ba IPOTOHA Jf [Ba HEyTPOHa.
3aTo ce OHM TOHeKaJ, 30By a-uecTiile. IbIXOBO MO3UTHBHO HaeleKTpUCambe
HOTIYe Off HaelleKTplicatba JBa IPOTOHA.

[B-3pamu cy 6p3u efleKTPOHM 1 30BY ce [B-4ecTHIIe.

y-3pali Cy eleKTpOMarHeTHM Ta/lacy, Kao 1 CBeT/IOCHM, a/lii MHOTO Mae
Ta/lacHe Jy)XJHe, 4YakK ¥ Off yAITpa/by6M4acTuX 3paka. HeBua/bMBY Cy 1 Bp/IO CY
npogopHu. Mory mpohu kpo3 6eTOHCKH 31]] ie6/bIIHe je[HOT MeTpa, a/lil He MOTy
npohu Kpo3 o71oBHM 31, JICTe Je6/bIHe.

CB11 OB 3palfyl Ipy IPOIACKy KPO3 YOBEKOBO TeI0 MOTY M3a3iBaTyl BeoMa
IITeTHe 6110XeMIfjcKe peakiiije.

[TomeHyTH 3paliyt IOTUYY 13 je3Tpa pafioaKTUBHIX elleMeHaTa I IocIeuIa
Cy BUXOBOT pachafa. Taj pacmag Moxke OMTU IPUPOJaH I BEIITAUKM 1M3a3BaH.




PagnoakTuBHNM pacmaj je CIIOHTAaHM IIpolleC, Ha Hera ce He MO)XKe yTUIaTH,
OJIHOCHO, OH ce He Moxke HI yOp3aTu HM ycrnoputu. Ilocmennia pacnaga je ga
TeXM) aTOMU TIpefase y JaKille, IpU YeMy HAacTajy pailoaKTHBHY 3paui. Tako ce
pafujyM pacnafa oTmyiuTajyhu mpu Tome a 1 y 3pake 1 iaje, Kao OTOMAK, Py
pafmoakTUBHN M3oToml. Hekn off TMX moTomaka eMutyjy u P-apake. Konauno,
Hoc/Ie H13a peobpakaja, HacTaje 0/10BO, KOje BHIIIe Hitje PafiioaKTUBHO.

[Ipu papmoakTUBHOM pacmajy TpaHchopMulle ce jef[Ha BpPCTa jesrapa
(HecTabuimHa) y Apyra (koja Mory 6MTH HecTaOMIHa MM CTabuUIHA), a ocnobaha
eHepriuja paguoakTHBHOT pacnaja. [Ipy cBakoM pacmajly jeflaH pailOaKTHBHNI
atoM Tipebe y cBOT OTOMKa Tako [ja ce 6poj pafioaKTUBHMX aTOMa JlaTe BPCTe
y TOKY BpeMeHa cMamyje, 11a ce CMambyje I MHTeH3UTeT 3pauerha aToMa Te BPCTe.
YKONMNUKO je 1 MOTOMAaK paioaKTUBaH, MOXKe ce AeCUTH J1a YKyIaH MHTeH3UTeT
3pauema Oyfie Behu. VIHTeH3uTeT 3pauera ce CUTYpPHO CMambyje CaMO YKO/UKO je
MOTOMAK pacrajia CTabM/IaH.

[Ipumep pacnapia jesrpa ypana nsrnefia oako: 25U - Z1Th > + {He. Opze ce
92 npoToHa jesrpa ypaHa pacropelyjy y jesrpy Topujyma (90) 1 jesrpy Xenujyma
(2). OBa peaxinja peficTaB/ba LIeMY a-pacHafa.

Cneneha peakiiuja peficTaB/ba P-pacnaf (HacTajame jesrpa HUK/IA Off jesrpa
Kobarnra): $5Co — SINi +e~. OBe ce jeaH HEYTPOH H3 je3rpa KobalTa pacaga Ha
IIPOTOH H eNeKTPoH. [IpoToH ocTaje y je3rpy rpamehn je3rpo HHUKIA, a elTeKTPOH
HAITYTIITa je3TPO.

o . . e

" Mapmuja Kupn

Mapuja Cxnogoscka Kupu (1867-1934) je apumep uciipajHociiu
IIposesna je gane pagehu y umiiposusosanoj xemujckoj nabopatmopuju ga
OU U3GE0juNa MUHUMATIHE KOJIUYUHE PAGUOAKTHUBHUX CYHACTHAHUU KAKO
6u moina ga uciiuitia wuxose ocooure. Taxo je ckopo 4 iogure paguna Ha
usgeajaryy pagujyma. Hapasto, nuje 6una cama. Fben cyapyt Iljep joj
je cimianno fiomaiao, asu oHa je 6uza tha Koja je obasmwana Hajeehu geo
XeMUjCKUX peakuja.

Masno je nayunuka xoju cy octiasuiu tHaKo CHa¥aw twmpai y
wupoj jasrociiu kao cyapyxmHuuu Kupu. Hatiucane cy 6pojHe Krouie
U 0 WUMA CHUMIbEHU PUIMOBLL.

Hewtiio og itie pagHe atiimocdepe moxqga Hajoobe ociukasa
cehawe Mapuje Kupu wa dpsa fhpaiarwa 3a paguoakiiuéHum
xemujckum enementiuma: ,1aj depuog 3a moia Myma u meHe je
ipegcinias/bao xepojcky efoxy Hawel sajegnuuxol paga. Vuax, y oHoj
Oegroj ctapoj wiyau tpoitexse cy HAjoobe ToguHe HaweT KUBOTA,
foimiiyHo fiocéehere pagy. Yecitio cam clipemasna obeq y camoj utyiu
ga He Oucmo fpexuganu kakae saxad toctiyiak. IIposoguia cam
Heciio YUtas gam y Mewdry Kbyuasie Mace i803geHoOM WUTAKOM CKOPO 2]
Moje sestuduHe. Yaeue cam Ouna criomveHa og ymopa.” ;

Mapuja Kupu je ympra y wesgeceificegmoj i0guHu xugoimia og
nieykemuje, Ooslecifiu u3azsave HPEKOMEPHUM 03pauuearem Koja je
OKOHYAIA U HUBOTIE MHOTUX HUOHUPA PAGUOAKTHUBHOCTILU.




6.3. BELULTAYKA PAANOAKTUBHOCT

[IpBo cMO peKIM [ja pafMoaKTMBHM pacliaf Moxke OUTH IpMpOJaH WIN
BeITa4yKy M3a3BaH, a OHJla CMO HaIZlacM/IM Ja je paJMOaKTMBHM paclaj
CIIOHTaH! TIPOIleC Ha KOji ce He MOXKe YTHI[aTy, OJHOCHO OH ce He MO)Ke HH
y6psatu, Hu ycroputu. IllTa Mi oHJa BellTayky M3asuBamMo? Mu BelITauKuM
IyTeM, peluMo ,60MbapHoBameM’ jesarpa HEKOM 4eCTHUIIOM, MOXXeMO M3a3BaTi
nporec (HykaeapHa peakiija) y kojem he crabmmHo jesrpo mpehu y ppyro,
Koje ce pafiMoaKTMBHO pacHafia. To ce mofpasymeBa IIOfi HOjMOM BeIITauKa
paguoakTiBHOCT. (HamoMeHuMoO J1a je oBy mojaBy 1934. rofuHe IpBa OTKpHIa
Khepka Mapuje Kupu Vpena, pagehn ca cBojum cynpyrom @penepuxom JKomio-
-Kupujem.)
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HYKJTEAPHA OUCUJA

ITopen HaBe[ieHIIX BpcTa paclajia jesrpa, II0CTOjI jOLI jefjaH IpoLiec Py KojeM
ce Memba jesrpo. To je enabe jesrpa ot HykieapHa dicuja. [Tpi ducyjin HacTajy gBa
HOBa, JIaKIIIa jesrpa i ocmobaba ce eHeprija — irciona eHepruja, Koja je go 20 myTa
Beha of] eHeprije Koja ce ocrobaba y a, B 11 y pactiagy. A y nopehermy ca XeMIjcKUMM
peaxiuijaMma (caropeBama) eHeprija ¢uicyje je MIIMOHKMMA ITyTa Beha. [Ia jakira
jesrpa HacTazna pyicjoM HasKBajy ce (PMCHOHN MPOAYKTH WM (PparMeHTH.

CrHoHTaHa ¢ucHja Kao HyKJIeapHI pacliaf JellaBa ce Bpio peTko. [TocToje,
MmehyTum, nponecn (HykIeapHe peakiiije) Koju MOTY 1M3a3BaTH Ilellambe jesTpa.
Ha mpumep, ducnjy ypana (*,U), Mory usassati HeyTpoHU (CuKa 6.4).

Kaja HeyTpoH focIie y je3rpo aToMa, Y je3rpy HacTaje Iopemehaj 11 oHO ce
Jeny — Ijela Ha JiBa Jie/a, Koju Hajqemhe HIICY je[IHAKIL. Y3 TO ce ocnoﬁahajy 2 mo
3 HOBa HEYTPOHA, a jaB/ba Ce M PaJllOaKTHBHO 3padere. PasbujameM jesrpa aroma
ocnobopit ce, OCHM pafjii0aKTUBHIX 3paKa, M OTPOMHA TOIIOTA.

MebyTum, HeyTpOHU KOji Cy M3alll/IX U3 IPBOT pa3byjeHor jesTpa MOy Jja
TIOTOfIe IpyTa jesrpa M 13a30BY Y BIIMa Iiellaike, a OHJJa HeYTPOHH 13 OBMX Yapajy
y cycefiHe, U TaKO ce Ijellalkhe HACTaB/ba I10 IIeMM IIPMKa3aHOj Ha CvIy 6.6.
IIpBo jesrpo je mocie Lenama MUCIYCTWIO 2-3 HeYTPOHA. YKOIMKO ce CTBOpe
YC/IOBM Jla [iBa HEYTPOHA HAcTaja y MCTOM pachajgy yBeK
Horofie /jBa HoBa jesrpa, Opoj ¢ucuja he ce BpemeHOM
yABOCTpy4aBaTi. ¥ HpBOM KOpaKy (MM LUKIycy) fobuhe
ce Ba pasbMjeHa jesrpa; OHfla HUXOBa YeTHPU HEyTpOHa
pas6ujajy cneneha yeTypu jesrpa; sarum he 61t paséujeno
8, 16, 32, 64, 128 uty, jesrapa. To je nanyana peakimja. OBa
peakiija je Bpmo 6psa, Tako [la ce ILlellame je3rapa aToMa
Calip>kaHNX y jefHOM Kitorpamy *°U M3BpIIN 32 HEKOIKO
MMWIMOHUTHX JefioBa cekyHpe. IIpu ToMe je ykymHa ocmo6o-
hena enepruja orpomua. Camo u3 jegHor kuorpama >°U
mobmja ce TOIIOTHa eHepruja Koja OATOBapa KOMMYMHU
TOIUIOTe HACTa/loj caropeBameM oko 300 BaroHa Hajbosber

yI/ba.

» Cauxa 6.4. lllema nanuave
peaxuyuje
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HYKJIEAPHA ®Y3UJA

Y nporecuma HykeapHe ¢cyje TEIIKO je3Tpo ce Iiela Ha [jBa JIaKIla je3rpa
n ocnobaba ce pucruona enepruja. [Iponecu HykneapHe gysuje cy, Ha HeKil HaulH,
cynpoTHUM ¢ucuju. Y oBUM IpoIriecuMa jlaka jesrpa ¢popMupajy HOBO je3rpo, a
IIITO je HApOYMTO OMTHO — M Y OBMM IIpollecMa ce ociobaha orpomMHa eHeprija
- (¢ysnona enepruja. @ysnoHa eHeprija je UCTOT pefia BeJIMUYMHE Kao U eHepritja
ocnobohena mpu ¢ucuju, fakae MWIMOHKMA IyTa Beha off XeMujcKe eHeprije,
Ha TIpUMep eHepryje caropeBama BOJOHMKA ¥ KMCeOHMKa. [IBa MpOTOHa 1 [iBa
HeyTpOHa, Ha IpuMep, MorIa 61 ja 06pasyjy jesrpo Xelnujyma, ainu je noTpebHo
la ce Ta YeTHpM HYK/IeOHa IPUOIIDKe jeflaH ApyroMe Ha BP0 Majio pacTojambe
(mpeyHMK jesrpa Xenmmjyma), jep TeK Ha TOM pacTojamy J[elyjy TNpMBIauHe
HYK/IeapHe CiJle, HeONXofHe 3a popMmupame jesrpa. To ce y mpakcu He ocTBapyje
AupeKTHO, Beh mpeko Hu3a mehypeaxinja.

ITpo6ieM koji ce OBJie jaB/ba jecy ofib 0jHe e/leKTpuyuHe cijle Mely IpoToHMMa.
Jla 61 ce mpoToHM HPUOMDKMIM Ha TaKO M0 pacTojame, NMOTpebHO je Ma
pacIonaky BeoMa Be/IMKIM KMHeTNYKIM eHeprijaMa, ILTO ce MoKe ITocTihy BpyIo
BUCOKMM TeMIlepaTypaMa. Y mabopaTopujama Ha 3eM/bM ce TO TeIlIKO OCTBapyje.
VIcTMHa, y HEKOIMKO BeMKMX HayuHMX dabopaTopuja Ha CBeTYy pa3BHjajy
ce TPOTOTHUIIOBM 3a OBaKBe IIpollece, M M3BECHM Pe3yATaTH Cy MOCTUTHYTH
(cmmka 6.5). Jemna om peakmmja ¢ysuje koja odehaBa momecaH H3BOP €HeprHje
je cramame TEIKHX H30TOma BOJOHHKA, Aeyrepujyma (D) m tpummyma (T).
VY peakmuju HacTajy je3rpo aroMa XelTHjymMa H HEYTPOH, a ocimobal)a ce orpoMHa
KOTHYIHHA eHeprHje (caHKa. 6.6).

MebhyTtum, npotiecu ¢pysuje HeIpeKUIHO TeKY Y YHYTPALIOCTH 3Be3/ia, Kao
" Ha Hawem CyHIy.

» Ciuka 6.6. Cumbonuynu fipuxa3s peaxyuje dysuje: jesipa geymepujyma u mpuyujyma
gajy jesipo xenujyma y3 ociioGaharve jegHol HeyilipoHa

» Ciuxa 6.5. Exciepumenitianuu ypehaj
3a ucilparusarba upo-
u3B0give HyKIeapHe eHep-
iuje ipouecom dysuje.

O gumensujama
flocilipojerva Kasyje Hosex
KOju cilloju y gorem Ae6omM

yiny.
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PAOANOAKTWNBHO (HYKJTEAPHO) 3PAYERE
N SAWUTUTA OL1 HETA

PamnoakTHBRHO 3pauerse IPH MPOJIACKy KPO3 CYTICTAHIIH]Y BPIIH JOHH3AIH]Y
aroma. Hactamu joHH cTymajy y XeMH]CKe peakiHje. AKO OBakBO 3paderhe
IpONTa3H KPO3 JKHBH OpPraHH3aM, OHO y henHjama H3a3uBa pa3lHUHTE IIPOMEHE
u omrehema. Anda u Oera-3paru Behmx HHTeH3WTeTa Hajuemhe H3a3HBajy
jake omekoTHHe Ha Koxu. OUH Cy H3y3€THO OCETJhHBE HA OBa 3pauema. | ama-
-3pald, KOJH Cy MHOIO MPOJOPHHJH, YHHIITaBaJy hemwje y AyOHHH OopraHu3Ma.
IToceGHO cy Ha OBO 3paueme OceT/hHBE heHje clle3HHe U KOINTaHe CPXHU. 3aTo
j€e 3a pyKoBam€e paJHOAaKTHBHHM H3BOPHMa ITOTpeOHa moceOHa 00yKa, 3aITHTa H
paHa JHCIHILTHHA.

PanoakTHBHH H3BOPH ce, KaJl HUCY Y YIIOTPeOH, UyBajy Y OIOBHHM KyTHjaMa
nmebenHx 3HIO0BA, A ce 3pal| arcoplyjy y 3HA0BHMA KyTHje. 3a dyBame o- H [3-
-pPagHOAaKTHBHHX H3BOpA MOTY ce KOPHCTHTH KyTHje Off IUTACTHYHHX Maca HIH
aTlyMHHHjyMa, jep BHXOBA 3paderha HUCY TaKO MPOJOPHA KA0 3pauerha y-H3BOpa.
IIpomopHOCT OBHX paJHOAKTHBHHX 3paka, Haj0oJke o0janmaBa climuka 6.7.

JeCTHITa
JeCcTHIIa

ramMa
3pauy /

Hamnmp TETO MeTal

» Ciuka 6.7. [Ipogoprociti pasnuuutdux 8pcida paguoaxkiiuenoi spaverwa

HajomacHije 3a 4oBeka je ako paJMOaKTHBHI MaTepujan JocIle Y yHyTpa-
IIHOCT OpTaHi3Ma IIpeKo XpaHe WIN yA¥iCatba paflioaKTUBHIX Napa (c/mkKa 6.8).

Ocobe koje pafie ca HyK/IeapHUM peaKTOpMMa MM MeIMIIIHCKO ocobmbe
KOje pyKyje PpajMOaKTHMBHMM IIpelapaTuMa IIpy Jledelby IallifjeHaTa Mopa
MMaTH 3alITUTHY ofiehy. OciM Tora, KOpMCTe ce U 3alITUTHY NlapaBaHy, Kelle/be
M CTITIHO.
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Kao 1 kofi K/TacMYHMX TOIIOTHUX M3BOpPa eHeprije (HIIp. KOJ yI/ba), KO pajia
HyKJIeapHMX peakTopa 1ocToju mpobnem oTmaga. [Ipu caropeBamy ocumHux
ropuBa, HapTe U yI/ba opef Hernesna u 4ahu eMuTyje ce yI/beH-IMOKCU], CyMIIOp-
-AMOKCHU]] M OKCHJIM a30Ta, KOjy YTPOXKaBajy KMBOTHY CpeyHy. Y Ieleny yIrba
Moxke ce Hahu 1 paioaKTMBHOT MaTepMjaia U3 YHY TPaLlllbOCTI 3eMibe.

J0BeK
Crponnujym

y
armocdepu

» Ciuka 6.8. Iyt ciipoHyujyma go wosedjux opiana

[Ipu wmcmpaBHOM kopuinhewy Hyk/leapHe eHepreTMke THX 3arahuBama
HeMa. tbuxoB ,Ieneo” — MCTy)XeHO TOPUBO — OCTaje KOMMAKTaH, ali HeroBo
oj/Iarame MpeficTaB/ba pobieM, jep cafpxu ¢ucnoHe pparmeHTe BeoMa BUCOKe
papmoakTuBHOCTH. Hanme, pucnonn mpoayKTu Koju ce TOKOM pafia cakyme y
TOPUBY U BUXOBM IMOTOMIIM CY PaJiMOAaKTMBHI MaTepHjaii 1 3aXTeBajy Ioce6HO
ckmapuinTee. [Ipobnem nexu y Tome fa je HeKMM Off (pMCHOHMX IPOAYKara
noTpe6HO BeoMa yTro BpeMe fia TIpel)y y cTabuiHe MOTOMKe 1 3aTO IyTO BpeMeHa
IpefCcTaB/bajy OMACHOCT 3a OKOJINHY.
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6.4. MIPUMEHA HYKJIEAPHE EHEPTVJE
N PAOUOAKTUBHOI 3PAYEHA

HYKNEAPHA EHEPTETUKA

IIponanasak naH4aHe ICHOHe peakiije oMoryhio je ocmobahame orpom-
HIX eHepruja y BUAY TorvioTe. Harmo i HekoHTpomucaHo ocnobabame oBomike
eHepruje y memuhy cekyHe JOBOAM JI0 eKCIVIO3Mje OTPOMHMX pa3Mepa. To je
HyK/IeapHa (,aroMcka”) 6om6a. MehyTim, HabeH je HaumH fa ce 0BO ocnobahame
eHepTIiije KOHTPOIIIle, yCIIOpH i ofiBitja 1o moTpebu. To ce goraba y HykireapHum
peakTopuMa. PerymaijijoM IpoToka HeyTpoHa IofielllaBa ce CHara peakTopa, a
MOXe ce M IPEKMHYTH HberoB paj.

Enepruja koja ce ocmobopm mpu HykleapHOj ¢ucuju y HajBehoj mepu
ce TpeTBapa y TONNOTHY eHeprujy. OBOM TOIIOTOM ce 3arpeBa Bofa, Koja ce
HoJ, BUCOKMM IIPUTICKOM IpeTBapa y mapy. Ilomohy oBe mape mokpehy ce
TypboreHepaTopy y Hyk/leapHMM efleKTpaHaMa, koje Beh y BeIMKOM HpPOLIEHTY
nogMupyjy pacTyhy nmorpeby 3a eeKTpUYHOM eHeprifjoM caBpeMeHOr JIpYyIITBa.
Tuniyan memarckiy IpyKas oBakBe eeKTpaHe [aT je Ha CIMIM 6.9.

pasmMerbiBay KOHJIEH3aTOP
TOTUVIOTE (
MyMrIa

» Cnuxa 6.9. lllema Hyxneapre enexilipane

HyxneapHu peakTopy KOpICTe ce I 3a IIOTOH 6pOfIoBa, TOCe6HO MOAMOp-
Hula. HauMe, noTpolma ,,HykaeapHOT TOpyBa” 3a IIOTOH je (110 Macy ITIefjlaHo)
HeyIope[yBO Makba Off OHe 3a K/IacMYHa TopuBa: HadTy win yramk. [loce6Ha
HOTOIHOCT KOf] TIOAMOPHMIIA KOje Mocelyjy HyK/IeapH! peakTop je Ta Jla ce 3a
ocnobahame OTOHCKe eHepruje He TPOILIN KICEOHNK, Kao KOJI TIOIMOpHUIIa Koje
caropeBajy KIac4HO TOpMBO. 3afiiXe HYK/IeapHOT rOopHBa Koje 6pol Moxke fa
IPUMM CY JOBO/bHE 3a BUIIIEMeCEYHO I1a JI BUIIETOII e I/IOB/beme.

HykneapHn peakTopy ciyxe U 3a Ho6ujame BeIITaYKUX pafMOaKTMBHIX
efleMeHaTa. AKO Ce y YHYTPalIlOCT peaKTopa, IJie ce BPIIN Lellame jesrpa u
Ifie je BPJIO jaKo paJlioaKTUBHO 3pademe, yoalle HeKH eeMeHTH (KaamujyM, jo,
docdop, k0banT, CTPOHIMjYM U [Ip.), TOC/Ie M3BECHOT BpeMeHa I OBM efleMeHTH
NOCTajy pafMoakTHBHMU. To cy BemTaukym paguoakTuBHH enlemeHTH. OHIU ce
ynorpe6/baBajy y TeXHUIM, IPUBPeM, MHAYCTPUjU U MeIUIMHIL.




] =D XN

YIOTPEBA PAOVOAKTUBHOI 3PAYEHA
Y MPEXPAMBEHOJ TEXHOJIOT VN

[Toctoje HamupHULle (HIIp. XpaHa y Mpaxy, aAMTUBY, 3a4MHY, KaKao-1pax,
TpU3, XKUTO UTH.) KOje CY 4eCTO KOHTAMMHIPaHe M3PasUTO TePMOPe3UCTeHTHUM
MUKPOOPraHM3MKUMa. AKO Ce 3a BJIXOBY CTePMIN3aLNjy KOPUCTe BUCOKE TeM-
nepaType, Jo/nasu 10 HapyllaBalkba OCHOBHUX OPraHCKMX cBOjcTaBa. MebhyTum,
y3 TIpaBUIHY INpPUMEHY, Bp/lo eMKacHa [eKOHTaMMHallMja OBMX HaMUPHU-
1ja oMoryhaBa ce jonnsyjyhum spannma, 6es mpomeHa HyTPUTUBHUX U CEH30P-
CKHX CBOjCTaBa.

JejcTBo eHepruje joHmsyjyher spauerma Ha MMKpPOOpraHU3Me y XpaHM
KOPUCTH Ce Kao METOJ] OYyBama XpaHe oj] KBapewa. MuKkpoopranmusmm y xpau
1 npexpaMOeHMM IIPOM3BOAMMA, CBOjUM MeTaOOMMYKIM aKTMBHOCTMMa,
OJHOCHO PACTOM M PasMHOXKaBaHeM, M3a3NBajy IIPOMEHe OPraHCKMX Marepuja
KOje ce Hajlase y cacTaBy XpaHe. Ha Taj HaunH Memajy ce ceH30pCKa CBOjCTBa
1 XpaH/bMBA BPEJHOCT HaMUPHUIIA M OHe IIOCTajy HeyHmoTpeO/bMBe 3a JbYACKY
ucxpany. [TpucycTBo naroreHnx MUKpoopranusama 1 BUXOBUX TOKCHHA Y XpaHH
MOTY JIOBeCTH JIO [I0jaBe 3apa3HUX 00/1ecTH, 1A YaK 1 10 CMPTH /bYAIN.

Kopucun edextn 3pavera HamupHHIa 0OyXBaTajy MOTHYHO YHMIITEHeE,
CMametbe Opoja n/um JeakTUBAIMjy MUKPOOpraHN3aMa OMNACHNUX IO 3paBibe
JbY/IN, T€ YHUILITaBalke MHCeKaTa, IapBi U jaja U3 HaMKupHNUIla. Ca 3[paBCTBEHOT
aCIIeKTa 3HAYAjHO je YTBPAUTH [la Y 3payeHMM HaMMPHMIIAMa HeMa TOKCUYHMUX
npoussozia. Ha ocHOBY 6pojHMX ucTpaXkiBama, cripoBefiennx y CAJl n Earieckoj,
a Ha OCHOBY Xpamema JKMBOTHIA, HUje 3alaKeHO Jla O3paueHa HaMMPHMUIIA
caipku O6M0 KOjy BPCTy IUTeTHUX jeiMibera. MebhyTum, oBa KaTeropuja
3pauersa joll Hifje Halll/la KOMepLWja/IHy IIPUMEHY, jep je YCI0B/beHa JOHOLIEmhEeM
ofiroBapajyhux 3aKOHCKNX IPOIHCca.

HYKJIEAPHA MEANLUVHA

[pana MexmiuHe Koja ce 6aBu kKopuiheweM paMOAKTHBHOT 3pauema y
CBPXY Jleuesa JbYM Ha3MBa ce pagnoTepanuja (ciamka 6.10). OHa ynoTpe6/paBa
yCKe CHOIIOBe Pa/II0aKTUBHOT 3pavera (IPBeHCTBEHO raMa-3palli, 11a e7IeKTPOHN
Yl IPOTOHM) KOj! TIPOAMPY Y TeIO Ha IIM/bAHO MeCTO.

YrBpheHo je 1a cy Heke ManurHe hennje Mambe OTIOPHE HA PaJMOAKTUBHO
o3paunBame off 3paBux hemmja. 3aTo Cy KOHCTPYMCAHN aTlapaTH KOju 03paydyjy
06071€710 TKMBO MM 0607IeNN OpTraH. 3APaBo TKUBO, KPO3 KOje OBO 3pauerme MOpa
7a ipobe Ha myTy 1o GoecHOr flefa ja 61 ce 03paunio, Takole 6MBa M3/I0KEHO
CBUM OINACHOCTMMA PA[IMOAKTUBHOT 3pauema M CBUM olITehemnMma Koje OHO
y3pokyje. OBO He MOXe J1a ce 30erHe, ajly MOTY Jla Ce CMarbe HeTaTUBHI e()eKTH
Ha 37jpaBo TKKMBO. Kao IpBo, MyTeM Tako3BaHMX KOIMMATOpa Ce LIMPUHA U
067K CHOIIa 3pavera MOTY NPUIATOANTH BeTMYNHY U 06/IMKY MaTUTHOT TKUBA
la 61 OKO/THO 3[paBO TKMBO, y LITO je Moryhe Mamoj Mepy, 6uno 3axBaheHo
papmjarmjom. Jly6uHa mpopypama HaeNeKTPUCAHMX 4YeCTHIA (eneKTpOHM,
IIPOTOHM) Y TeJIO 3aBHUCH OfI IMXOBe eHeprije. [lorogHiM ns6opom eHeprije oBux
YecTHIIa TOCTIDKE Ce JIa 3[[paBa TKMBA MUCIIOJ M OKO 0007Ienor Jiena Oyay Marmbe
M3/I0KeHA IITETHOM [I€jCTRY 3pavemha.




6. EnemeHTN aTOMCKe 1
HyKneapHe pusmnke

» Cnuxa 6.10. YioitipeGa paguoaxitiueroi spaderwa y 6opbu ipoitius Kapuuroma

Tamo yHuimTaBajy 6omecHo Tk1Bo, Hajuerhe anohygHe TymMope, i 113a31Bajy
HeTOBO OffyMMpame. 3padere Ha Taj HAYMH MOXe YMamUTH /I KOMIUIETHO
YHUIOTUTH TYMOPCKM 4YBOp, OJHOCHO YMamWTM HeyTOfiHe II0jaBe y Be3M ca
HPUTHCKOM TyMOpa Ha oKo/luHy (6071, oTiname 1 c.). Pagnorepanmja ce Mmoxe
IpMMe’VBaTH Ha TOTOBO CBAKOM Jie/Ty /bYICKOT Tefla, TIpe M/ HaKOH oIlepaliije,
VIV XeMOoTepaIuje.

Y pammorepanuju ynorpe6/baBajy ce BUCOKe [1o3e 3padema, Ila je pM3MK
Ofl YHUIITEeHA I 3[PaBOT TKMBA y OKOIMHM TyMOpa yBeK IpPUCYTaH I peajiaH.
OuexnBaHu edeKaT Mederma Mopa 61T Behu o pusuka omrehema, Ia je crora
HOTpe6HO [ja TAKBY Tepallujy ITaHMpPajy 1 3BOle HOCce6HO 06ydeHM CTpyUmal —
panMoTepaneyTCKi TUM: pafyoTepaneyT-OHKOIOT, Gu3udap, eeKTpOouHKembep,
Me[IMIIMHCKa cecTpa 11 IIoMOhHO ocobbe.

Yioiipeba aftiomckol opysxja je Ha c60j HAUUH
obenexuna XX eex. [Huneme o pasymHociiu u
ofipasgaHocitiu osux goiahaja cy epno fpucyiine u
wonuxo foguxa fiocie bayarba amomckux 6omou Ha
jatiancke ipagose. Ogiosopu cy pasnuuuitiu Kako Ham
o Ka3yjy mMemoapu yuecHuxka y oéum 30usarouma
u auanuse uctiopuuapa. Cymroe Hema, mehyiium,
ga je cmpii oko 130.000 mygu y Xupowumu u
70.000 y Haiacakujy, ca CclioHWuUHAMa Xumbaga
OHUX KOju Cy HActHasunu ga xuee ca TewKum
docneguyama 03pavusared, CHApasuuHa OHoOMeHA
Hawioj yusunuzavuju. Huso eiliuke oHUx Koju goHoce
ognyke mopa Outiiu cainacan ca HUBooM ilexHukKe
Koja um je Ha pacionaiarsy.




IIpema caBpeMeHNM casHambIMa CBa CyNcTaHIja je usrpabena op
aToMa. ATOM ce CacTOji Off je3Tpa M eleKTPOHCKOr OMOTa4ya. ATOMCKO je3Tpo
MMa CI0KeHy CTPYKTypy. OHoO ce cacToji ofi iBe BpcTe 4ecTHIIA — O3UTHBHO
Hae/leKTPHCAaHNIX YecTHIIa — MPOTOHa M HeyTPaTHHX 4ecTHIa — HeyTpOHa,
NpHOMIDKHO MCTHX Maca. JefaH MPOTOH WIN jelaH HeyTPOH MMa OKo 1840
nyta Behy macy of enexkTpoHa. bpoj mpoToHa y aToMy yBeK je jefHaK Opojy
eeKTpOHa, 1a je CBAKH aTOM eleKTPo-HeyTpalaH.

IlojaBa ja Hekm eleMeHTH CHOHTAHO OTHYIITajy HEBUI/BMBO 3pavyeme
30Be Cce PajMOAKTHBHOCT. Y pagMOaKTMBHO 3pavyeme CIajajy IMO3NTHBHO
HaeleKTpucaHe anda-yecTHlle, HeraTMBHO HaeleKTpucaHe OeTa-uecTuile
(emeKTpOHIT)  TaMa-3pallii KOji Cy efeKTpoMarHeTHe IpHpojie Kao i CBeTI0CT,
a/Ii MHOTO MaHe TalacHe KykiHe. CBO OBO 3pavese iefyje INTETHO Ha /bYACKN
OpraHm3am.

HykneapHu mpoljec Iemama je3rpa HasuBa ce HykneapHa ¢ucuja. OBaj
Mpolec ce HEKOHTPONICAHO OfIBHja YHYTap HyKieapHe (¢ucioHe) 6ombe, a
KOHTPO/ICAHO Y HyK/IeapHIM peakTopuma. IIponec cmajama makmx jesrapa y
TeXKe, oreT y3 ocnobahame eHepruje, Ha3lBa ce HyK/IeapHa Qysuja.

1. IllTa je TO aTOMICTIYKA CTPYKTYpa CYIICTaHIje?

2. Koji je ogHOC IOSUTMBHMX YeCTHIa Y aTOMCKOM je3Ipy M HeraTMBHUX Y
oMoTauy?

3. Og 4dera ce cacToji aTOMCKO je3rpo?

4. Koje je mpupope pafitoaKTHBHO 3pademe?

5. IllTa je maH4aHa peakiyja?

6. Yemy ci1y>ke HyK/IeapHI peaKTOpu?

7. Kako ce Bpun 3aIuTuTa off paJiioakTHBHOT 3pauermha?

1. 3amTo ce MpPOTOHM He pasjieTe I3 aTOMCKIIX je3rapa?
2. Jla mu pafinoaKTHBHM M3BOPY 3pade CTa/THO UCTHM MHTEH3UTETOM?
3. IllTa je Hyk/meapHM oTHaA?

(OnroBope mponahute camu KopucTehn mUTepaTypy M HeKM MHTEPHET IIpeTpa-
x1uBad, HIIp. Google Search, Wikipedia 1 cr1.)

NMOCEBHO
YOAMTUTH

NMATAKBA

NMATAM CE,
NMATAM
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. Ocunnaukje U TanacHo
KpeTake

. CBeTnocHe nojaese
. EnekTpn4Ho nome
. EnekTpnyHa cTpyja
. MarHeTHo nome

. EnemeHTH aToMcKe 1
HyKneapHe ¢pHzMKe

7. ®u3nKa 1 cagpemMeHn

cBeT

7.1. 3HAYAJ OU3UNKE
3A PA3BOJ APYTUX HAYKA

Ha camom moueTky mopcernheMo ce OCHOBHUX JedMHMIMja U cafpKaja
(pusmxke.

Dusuka je MpUpoHA HayKa MM OCHOBHA HayKa O IIPUPOJIM, Koja M3ydaBa
OIIITa CBOjCTBa KpeTama U TpaHcdopMaryje MaTepuje. Jo 3akoHMTOCTU O
HojaBaMa J IOHalllalkby MaTepuje y Npupofy, ¢usudapy fonase Ha OCHOBY
eKCIIEPMMEHATA, Tj. MEPEbeM, Te ITOCTAB/LAKEM I TEOPHjCKOM aHATI30M MOJE/a.
Y ckmagy ca oBoM fepUHMIIM OM, jacHO je f1a je (M3MKa HajTeCHUje TIOBe3aHa ca
OCTa/mMM IPUPOITHIM HayKaMa — GMOIOrMjoM 1 XeMIjOM, aji M ca MaTeMaTUKOM.

OU3SUKA I MATEMATUKA

Pajy casnaBama o IIOHalIalky IPUPOJie U JlelllaBamby I10jaBa Y H0j, CTBOPEHI
cy GusIYKN MOJe/m: YecTHIa, MaTepyjalHa Tayka, KPYTo Telo, (Gpayus, MUKpo-
-CBeT, 3paK, (POTOH... 3a OMNCHBake TUX TIOHalllalkha YCTAaHOB/bEHE Cy CTpore
3aKOHMTOCTH ¥ OOMMKY fHedpyHMIIMja 1 3amyca ToMohy ofroBapajyhux gopmyna.
360r Tora je ¢u3NKa HeOBOjIBO NMOBe3aHa Ca MaTEMAaTMKOM.

OpnHoc dusmKe 1 MaTeMaTHKe je criokeH. [amirej je pekao fia je MaTeMaTiKa
jesuk ¢usuke. To je TauHO, ofHOCH (M3MUKMX BeIMYMHA Ce M3pakaBajy
MaTeMaTHM4YKMM opMynaMa U IpH pelllaBalkby ce KOPUCTe CBe MaTeMaTUdKe
omnepanuje. MehyTum, Mopa ce yBek BOAUTH padyHa O TOMe Jla MaTeMaTyKa Jlaje
cBa Moryha pelema, a la Mt MOpaMoO ofjabpaTi OHa pelllera Koja MMajy cMICcIa
ca Tauke I7efuinTa ¢usuke. Ha mpumep, He MO>keMO IPIXBATUTH pelllere Ipo-
61eMa mafla KaMeHa y jaMy y Tpajalby O — 5 CeKyHJM, Mako TO 3aJl0BOJ/baBa
MaTeMaTHUYKO pellere KBaJipaTHe jeHaulHe.

JlaHac MaTeMaTHKa pasBifja HOBe MeTOfie 3a IIOTpebe pelllaBamba ofpeheHnx
npo6nema 13 pusuKe, JOK pu3lKa KOPUCTH Te MeTOle M yKasyje Ha HoBe IIpobiieMe
3a Koje je HoTpebHO la/be pa3BMjaTy MaTeMaTHKY.

OU3SNKA U OCTAJIE TMTPUPOOHE HAYKE

AKko To3HajeMo Tpaby cymcTaHIMje Ha HMBOY aTOMa U MOJIeKY/Ia, MOXeMO
HpefBIIeT TOK XeMIjcK1X peakiyja. [Ipema Tome, ¢pusndka MCIUTUBambaA HAC
ycmepaBajy y xemuji. IlTapuine, pusika uie kopak fabe: npefsuba matepujane
TayHO ofipeheHnx ocobuna. OHfa XeMM4YapMMa IpefCTOju APYTU feo IOCa:
Ia mpoHaly TauHe ycnoBe peakiuje. EBO HeOOMYHOT MpyMepa: Ha TeeBU3IjI
CTe BepoBaTHO BUJENM peKIaMy 3a IlelieHe Koje MMajy BeluKy Moh ymujama.
Matepujanmi Koji cy I/TaBHM CacTOjaK TaKBMX Ile/leHa Cy pe3y/lTaT JyroTpajHOr
3aje[HIYKOT pajia pusndapa ¥ XeMi4apa, aan 1 TeXHO/IOTa.
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CaBpeMeHa 61om0TrMja IMpoyYaBa Ipoliece Ha HUBOY hemmje mim yHyTap
e, TIpU 4eMy je HeomxopHo BuaeTu hemmjy. OBo cy omoryhmmm caBpemeHn
€7IeKTPOHCKM MUKPOCKOIIHN ca ,,cHOUKHIjUM yBehameM (crnka 7.1). EnexTponckn
MUKPOCKOIN Cy ypeDaju mpojekToBaHM Ha OCHOBY Ca3Hamba CTeUEHNX Y UL
a HaIlpaB/beHM Cy Y Capajibil ca TeXHMKOM — MHXXeHepPCKOM eleKTPOHUKOM I
€/1eKTPOMarHeTUKOM.

Y Toky pa3Boja casHawa O IOHALAlkYy Y )KUBOM CBeTY, Koji je ,,0ykHyo”
KpajeM IpoLUIoT Beka, ocebHo ce ¢popMupana obnacT, cafa Beh noce6Ha Hayka
- 6mo¢usnka, kao QuUsNKa XKNUBe NPUPOJie HA CBUM HMBOMMA: MOJIEKY/ICKOM,
hemujckom u HaphenmmjckoM, yxpyuyjyhn 6mocdepy y uemmumu. Hajcrapuja
obmact je 6modusmka hemnje, koja mpoyuaBa CTPYKTYPY M (PyHKIIMOHMCaAEbe
hemja 1 meHux opranena (meMmOpaHe, IIMTOCKeNeTHMA, MUTOXOHJpHjaMa...),
aJmM je CBaKaKo HajBehy Ipoop OCTBapeH y MOMeKy/ICKoj 6110dusNiIy, Ha IIaHY
usyuaBama CTPYKType U (yHKIMOHMCama Guomnommepa (mpotenna, [JHK n
PHK) 1 B1X0BOj TOBe3aHOCTH Ca TeHeTCKIM KofloM. /I3 0B1X [leTa/bHUX CasHamba,
Kao IpHMeheHa Hajorpajiiba, cajla er3NCTIPa MeTUIIMHCKA (H3IKa.

OU3UKA U TEXHNKA

Y CBaKOTHEBHOM KMBOTY OKPYXKeHU CMO pasnMuuTUM ypebajuma, Ha Koje
cMo Beh TOMMKO HaBMKIM fIa MX CKOpo M He mpumehyjemo. Pasna mpeBosHa
cpencTBa, ypebaju 3a gomahmHCcTBO... AKO ce 3allMTaMO KakKo (PYHKIMOHMILY,
npumernhemo fa BehuHa nMa Gap Heke IOKpeTHe [ielioBe. A KpeTame THX
NOKPETHUX [Ie/IOBa JAMPEKTHO C/Iefl 3aKOHe KpeTama Koje CMO M3ydaBalan y
mexaHuiu. ITokyurajre peunmo camu fla HabpojuTe cBe nonyre Koje cpehete Ha
nyTy off kyhe fo mkore.

Cpa Bosmma u Behuny ypebaja nmokpehy moTopu. 3Haum, y MoTopuMa ce
o6aB/ba IpeTBapambe HEKOT 00/Ka eHepruje y MexaHuuku paj. O mpeTBapamwy
TOIJIOTHE eHepryje y MeXaHU4YKM paji caropeBameM ropupa (OeH3uH, [userl,
rac), TOBOPU/IN CMO y Haylu o Torotu (Pusmka 3a 7. paspes). AKO KOPUCTUMO
elIeKTPUUHY eHeprujy, To cMo obpagumn ose rofune y ¢pusunu. (Ilogcetnmo ce
jOLI jelTHOM Jla ce TPOM3BO/Iba e/IEKTPUYHE eHeprije 1 BeH IIPeHOC 10 TOTpolaya
o6aB/ba 11 JaHAC Ha IPUHLININMa Koje je paspaano Hukoma Tecna.)

MosxeMo aHaIM3NpaTH 1ajbe, a/Ii IPUIMYHO je jaCHO J1a Cy OCHOBHA ITPaBNJIa
¢dusmKe MOCTYKMIA M JaHAC CTy)Ke Kao OCHOBa CBUX ypeDaja 1 Ja ce Hamase y
CYIUTHHU 1L[eJIOKYITHE CaBpeMeHe TeXHNKE.

[Toce6bHO M3MaBajaMO eeKTPOHMKY, Kao TpaHy eleKTpoTexHuke. Enek-
TPOHMKa je 06/1aCT TeXHNUKe Y K0joj ce IpuMemYyje JUPeKTHO JielloBakbe Ha MOHa-
lIake efIeKTpoHa y ofpehennM matepujannma. Ipahy oBux Matepujama mpegmaxy
dusuuapu, MaTepujaie CHHTETUILY TeXHONIO3M, CTPYUballl 3a MaTepujale, a OH/Ia
je ma/be Tocao eleKTpOHMYapa fla Off OBUX MaTepMjajia HalpaBe ofroBapajyhe
€IeKTPOHCKe KOMIIOHEeHTe: TPaH3NCTOpe, INTaMIIaHa KOJa, 4MUIIOBE KOju ce
yrpabyjy y pauyHape, Mob1He TenedoHe, ypehaje 3a penpomyKiujy clmke i TOHa.

» Ciuka 7.1. EneKilipoHcKu MUKPOCKOT



. Ocunnaukje U TanacHo
KpeTake

2. CReTnocHe nojaee

3. ENeKTPHYHO Nosbe (DM3M KA M CABPEMEHM MATEPMJA”M

4. EneKTpHYHa cTpyja

SRR SRR o Hayka o marepujanmma je moceb6Ha o6macT Koja ce M3fiBojuna U3 (pusnke

6. EnemeHTH aToMcKe 1 KOHJIeH30BaHOT cTama MaTepyje. OHa je Toce6GHa, jep je cafja MyITHIMCIIUIUIN-
HyKneapHe ¢pH3nKe

HapHa - Ty 3ajefHUYKN pafie M MCTPaxyjy usmdapu, XeMudapy, 61071031,
Me[IMILIMHApH, TeXHONO3M M MHKelepy cBUX mpodiua. IToceb6aH samax OBOj
067acTH a0 je IpOHaMa3ak eleKTPOHCKOT MUKPOCKOIIA, jep Cy Tafla HayYHMI[N
MOITIN Jia ,3aBupe” y MehyaTomcku npocTop. HakoH Tora Haruo ce MOKpeHYIO
VCOUTHBaKe Tella BeOMa MaluX [JVMeH3Mja, pefla HAaHOMeTpa, HIIp. MpoHaheH
je rpadpeH — MPaKTUYHO ABOAVMEH3NOHM YIJbeHMK, KOjiI ¥IMa HI3 BeoMa 3aHU-
M/BMBMX OCOOMHa.

Ipaden ce cmaBu kao uymecHu Matepujan. Jlob6mja ce Kafla ce crojeBU
rpaduTa pasjgBoje Ha IefoBe JebO/blHe aToMa. IpaduT HaM je MO3HAT Kao UMCT
YIJbeHMK, MaTepHjal off Kojer ce NpaBe IpapuTHe o/noBKe. IpadeH je MaTepujan
jadi off 4eyKa, ofUIi4aH IPOBOJHMK TOIIZIOTe U eleKTpIYHe eHepTije.

buomarepujamn o6yxBaTajy MMpPOKY KIacy MaTepujala 3a IpUMeHY Y
MeMLMHY, apMaliju M CTOMATONOTMji, MU TO Cy: MeTalHM, KepaMUUKI U
CTak/IacTu Ouomarepujamy, HefleTpafabMIHM CUHTETMUKM MOMMMepPH, KOMIIO-
3UTHM GuoMaTepujamu 1 Apyru. MHOro6pojHu 6ioMaTepyjaay 1 MeIVILIMHCKI
npubop yobidajeHo ce KOpMCTe Kao MMIUIAHTaTH y JIeHTaaHOj, OPTOINENCKOj,
KapfIoBacKy/lIapHOj, 0(pTaIMO/IOIIKOj i peKOHCTPYKTUBHOj XUPYPIHji. YCIEIIHO
ce ynoTpe6/baBajy I y UHTepBeHIIMjaMa, Kao LITO Cy aHTMOI/IACTHKA (CTeHTOBM)
u Xemopujamisa (Mem6paHe), 3a MeIUIHCKY HPUOOpP, KAao IMITO CYy XUPYPIIKK
KOHIIM WK 6110a/IXe31BH, KaTeTepy, KOHEKTOPH, IeBY, KyTHje i KyhuiTa, anu u
Kao HallpaBe 3a KOHTPO/ICaHO ocnobahame mekoBa.

7. ®u3nKa 1 cagpemMeHn
cBeT

[MPUMEHA BUOMATEPWIAJTIA'Y MEOVLIUHIA h

Meguyuncku kaitieitiep Backynapnu citieniiiosu

Hmiinanin y ciiomaiiionoiuju
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7.2. JONPUHOC OU3NKE PA3BOJY
CABPEMEHE MEAVNUWNHE

CaBpemeHa MeMIIMHa MHOro Ayryje ¢usuun. IIpe cBera Ty
Cy pasmuunTu AMjarHocTHYKM ypebaju (ypehaju koju momaxy
lleKapyMa TIpK MOCTaB/bamky AujarHose), ypebhaju koju omoryhyjy
Jla ce carjiefja OHO LITO je Ha NpBM Mor/ed HeBumbuBo. [lohumo
OfI peHITeHCKMX CHMMaka, Ma o caBpeMeHux tomorpada (LIT)
(cmuka 7.2) u Hyk/IleapHe MarHeTHe pesoHaHile (HMP), na u He
FOBOPMMO O YITPa3BYYHUM COHfjaMa (C/IMKa 7.3) ca MUHMjaTypHIM
kaMepama. [lopep Tora, pajioakTMBHI MaTepyjaay MOMaxy, Kako
IIPU IMjaTHOCTHUIIN, TAKO M IIpK leverby. [Ipennsuum npopayynnma
J103a 3pauera MOTy ce YHUIITUTK henmje paka, a cauyBaTu 3fpase
henuje.

Kontunynpana
cmpana
(mpcren

IeTeKTOpa)

Penprenckn =
3patiu

YITPA3BYYHA OVJATHOCTUKA
N TEPATTJA

buonomxko gejcTBo ynTpasByka 3aBUCH Of] HeTOBOT MHTEH-
3uTeTa, QpekBeHlMje M BpeMeHa Tpajama. [IMPEKTHO [ejcTBO
YATpa3ByKa MOXKe OUTU MexaHuuko W [oi/l0fHHO, 2 MHAUPEKTHO
JiejCTBO ce cKasyje y ofpeheHNM PpU3NUKO-XeMIjCKMM MpoLlecuMa.
MexaHIUKO JIejCTBO Ce CBOJM Ha MICTe3ame I cabujame, KojuMa cy
usnoxexe hemmje 1 TKMBa IIpK OCLM/IOBabY MOJ YTHIajeM YITPa3BYYHMX Talaca.
AKO je eHeprmja ocCLM/IOBala Be/lNKa, MOXe HONhM [0 HeXebeHOT PasopHOT
IejcTBa.

TonnoTHO AejcTBO yNTpasByka 3acHMBA Ce Ha IpeTBapamy aKyCTHUKe
eHepruje y TOIUIOTHY YCJIe]] anicopriuje yaTpassyka. Ilpu mponasy kpos TKMBO
VMHTEH3NUTET Y/ITPasByKa OMaja, LITO 3HAYM J1a [0 €Hepruje ocTaje y TKUBY U
MaHudecTyje ce y BUAy TolnoTHe eHepruje. [lopey Tora, pednekcuja Ha rpaHULN
[IBEjy PasIMUYUTHX CPeIHA TOBOJY 10 3arpeBakba TKUBA , 0 UeMY Ce MOpa BOIUTHI
pauyHa IpU TepallijcKoj yIoTpebu yaTpasByKa.

MexaHMYKO 1 TOIIJIOTHO /IjCTBO y/ITPa3ByKa IOCPeJHO U3a3nBajy GU3NUKO-
-XeMUjCKe IpOMeHe y TKUBY, Koje TP Ma/TMM MHTeH3UTeTHMa MOTy OMTI KOPMCHE.

YnTpa3ByuyHa Tepanuja

Nmajyhu y Bumy pmenoBame Ha OMOJIOIIKe CHCTeMe, YITPasBYK ce MOXe
KOPUCHO yIoTpe6uTn y Teparmju. OCHOBHM BUJIOBH YITpa3ByYHe Tepamuje cy:

- 3aipesarve MWKUBA — KOJI YIATHUX U leTeHePaTNBHIX PeyMaTCKUX 607ecTH,
CTama HAKOH TpayMe TJOKOMOTOPHOT CHCTeMa UTA,;

— yHowere siexosa (YTpbaBameM) Kpo3 KoXKY (yr1TpacoHodopesa);

- yKaararse 3y0HOT KameHya, Tederbe MapaleHTo3e, XepIeca 1 APyrux obo-
Jberba, TOCeOHO Y CTOMATOIOTjI;

- pasbujarve kamerya y MokpahHMM KaHamMMa KopyuuihembeM pe30HaHTHUX
edekaTa UTH.

ITokpeTHU KpeBeT

J3Bop peHATeHCKUX 3paKa Koju ce okpehe

A Osa cmixa
KOjYy je CTBOPHO CKeHep
IpHKasyje feTamke
TpeceKa MO3Ta MalijeHTa

» Ciuxa 7.2. Ckenep 3a Kkomiljyiliepu3osany

momoipagpujy (LT)

» Ciuka 7.3. Ckenuparoe
yuampaseykom, Aoy
0801 ckenuparwa
¢eimiyca ciapoi 20
Hegeibd, KOPUCHiL ce
3a iipahere Ge6unoi
pa3eoja y maimiepuyu.



» Cruxa 7.4. Tuituuan o6nux

. Ocunnaukje U TanacHo
KpeTake

. CBeTNnocCHe Nojase

Enextpmuno nore YnTpa3By4Ha AnjarHoCTUKa

EnekTpuuHa cTpyja . .
YnTpasByk ce mMpOKO NpuMewyje y AmjarHocTuim. Kopucre ce ynrpa-

3BYYHU CHOINIOBM BUIINMX (ppeKBeHIIMja, OMHOCHO eHepruja. Ciika pedekToBa-
HOT JWI} TPaH CMUTOBAHOT y/ITPa3By4YHOT CHOIIA Jo6Mja ce Ha eKpaHy OCLMIOCKOTIA
(xao Ha cmmm 7.3). JobmjeHa cnymka omoryhaBa youaBame IpoMeHa y TKIUBY.
Kom6uHOBaHa TexHMKa oMoryhaBa fla ce ofipeiu 1 6p3iHa KpeTamba HeKOT Impe]i-
MeTa y YHyTpallibOCTH OpTaHusMa (pelyMo HupKynalyja KpBHUX cacTojaka, ofi-
HOCHO KpeTame hemija kpBu).

Hajuenrha mpumeHa ynTpasByka y OyjarHOCTHIN je:

- exoeHuedanoipaguja wnu exoiiomoipaduja, 3a monypame Kpapemwa 1 Ty-
MOpa y MO3IY;

- exokapguoipaguja, 3a peTiCcTpoBambe TpoMba y CpIy U CIL;

- exolpaguja y THHEKOIOTUjI 1 aKyLIepcTBY (Hapo4duTo 3a ofjpehuBame 1mo-
7N0Xaja IIofia), Kao M y opTaIMONOIHUj| U P UCIIUTHBaKkY OpraHa y TpOYLIHO]
OYIUBY, UCIUTHBAY Cy)Kekba I KOMIIpeciije KaHasla KIMUMeHe MOXK/IHe UT].

. MarHeTHo nome

ﬂ\lﬂ:hWN

. EnemeHTH aTOMCKe W

HyKneapHe ¢pH3MKe

7. ®n3nKa 1 caBpemMeHn
cBeT

MEPEHE BMONOTEHUWIATIA N BUOCTPYJA
(EKI" 1 EET)

BEronoTteHumjann n brnoctpyje

CBH e/IeKTpMYHM TIOTEHLIMja/Iil KOj/ HAcTajy y )KIBOM OPTaHN3My Has3lBajy
ce GMoNMOTEHIMjalIN, a CTPYje Koje OHM U3a3uBajy — 6mocTpyje. CBI e/leKTpIUIHM
MPOIECH Y XMBOM OPTaHM3MY IOTHYY Off IPOMeHa e/IeKTPUYHOI MOTeHIMjama
KOju TIocTOju Ha MeMOpaHaMa hemija. OBa mpoMeHa e/IeKTpUYHOT IOTeHIIjaa,
HasBaHa aKIMOHY IOTeHIMjasl, Iy Tyje Ay>X HepBHe hemnje Hocehu nHpopMamyjy
0 HeKOM Hajjpakajy uwmu Ayx munmhse hemuje uuMe MOCTIDKe KOOPAMHNCAHO
MeXaHMYKO JlejcTBO Hekor Mummha. bp3a mpomeHa eeKTpUYHOT NOTeHIMjaa,
MepeHa Ha jeflHOM MeCTY HepBHOT 111 MMIIMAHOT BTaKHa, MMa IY/ICHM KapaKTep,
Kao Ha ciamiuy 7.4.

Mepeme 61onoTeH1Mjata 1 6MOCTPYja BpIIM ce TOMOhy MHCTpyMeHaTa Koji

m] Cy ca GMOJIOIIKIM CHCTeMOM MOBe3aH! IIpeKO eNeKTpofa. 3aJaTakK eneKTpoje
o je ma joHcKM 61oe/eKTpUYHM MOTeHIMjan IpeTBOPM Y CTPYjHM MIM HAIOHCKU
% J g VMITYJIC KOjM Ce MOXKe TojadyaBaTil I MEPUTH.
] Buonorennujam ce ofpelyjy MepeweM pasmike ImoTeHIIMjata usmehy nse
e/leKTpofie CMellITeHe Ha pasIMuIuTHM JiefloBiMa 610/1omIKor cucreMa. Enekrpoze
ce MOTY JIOIIMpaTy YHYTap 1 BaH hemmjcke MembpaHe fla 61 ce M3MepHO aKI[MOHM
HoTeHIMjan jeqHe hemmje anu 1 Ha pasIMUUTIM MO3UIMjaMa Ha TPYAHOM KOIIY
Za 611 ce IpaTuIe IpOMeHe IIOTeHI[Mjasa HacTale pafoM cpyanor Mumha (EKT).
YKoNIuKo ce efleKTpofie TOCTaBe Ha I/IaBy MallifjeHTa, Jo6uja ce MpuKa3 IpoMeHa
eleKTPMYHOT TOTeHIMja/la HacTanor ycmef, Moxfganux axkTuBHocTu (EET).
[TomTo cy BpefHOCTH 61ONOTeHIMjala, a T0Ce6HO BIX0Be IPOMeHe, BeoMa Majie
(THIMYHe BpeHOCTH JjaTe Cy y Tabemu 7.1), JeTeKTOBaHMU eeKTPUYHM CUTHATH
MOpajy ce IojadaBaTi.

Ha MoHMTOpYy pauyHapa 1o6ujajy ce MOTIYHO ,,06pahena” cika 1 Hajpe-
LM3HMU pe3yaTari.
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BETVMYMHA ®PEKBEHTHO

CHUMAK HKMBO CUTHAJIA [mV] TTOJIPYYJE [Hz]
EKT CPIIE 0,1-4,0 0,05 — 100
EET MO3AK 0,01 - 0,10 0,05 — 100

Tabena 7.1. OcHosHe Kapaximiepuciiiuke HeKux Ouocuinana

Enektpokapavorpam (EKI)

Enextpoxapauorpam je rpaduuku, OTHOCHO eIeKTPOHCKH TIPHKa3 pesy/iTa-
Ta eleKTpoKapauorpaguje — eleKTpyYHe aKTMBHOCTYM CpIla TOKOM Iepuofa
y KOjeM Cy TIpMKOIIUaHe elleKTpofie Ha ofpeheHa mecTa koxke. OHe OTKpUBajy
CUTHe TIpOMeHe TIOTeHIIMjaja Ha KOXKM KOje HacTajy M3 cpyaHOMMIIMhHMX
enekTpoduanonolKux obpasala fernoaapusalyje y CBAKOM CPUaHOM LIMKITYCY
(cmuka 7.5).

[paduk HamoHa Koju ce Ho6uja OBUM MeUIIMHCKIM MOCTYIIKOM Has3}Ba ce
enekTpoKkapauorpaM. To je TecT Koji ce Y KapAMOIOTHjI BP/IO 4ecTo 00aBpba, a
MMa M3T7Iell Kao Ha Canuu 7.6.
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» Ciuka 7.6. Enexitipoxapguoipam

CBeyKynHI /b 06aB/bamba efeKTpoKkapanorpaduje je mpubdasbaHe MHPOP-
Mallifja 0 CTPYKTYpH M PYHKIIMjH CpIia.

EnektpoeHuedanorpam (EET)

Enextpoennedanorpaduja je noceban HeypopM3MOIOIIKN MeTOJ KOju
perucTpyje MoXKlaHy elleKTPMYHY aKTUBHOCT IPeKO efleKTPOJia CMeIITeHNX Ha
nornaBuHM (WITO je Hajuemwrhu Bup kopuuihemwa) MM yHyTap MOX[AaHOT TKHUBA
(ITO ce KOPUCTM y TpeolepaTHBHOj NpuIpeMu GoMecHMKa ca eNuIercUjoM).
Pesynryjyhu pmjarpam - EET je 3acTymwmeH y BHMAY AUTMTATHOT I[pTeXa
kopuuthemeM pauyHapa (kao Ha ciuiy 7.7).

Enexrpope y o6muky HoBunha o6M4HO ce MOCTaB/bajy Ha MOBPILNHY I71aBe
(cnmka 7.8) M CHMMa ce CUTHAJI ca CBaKe Off BbIX, OHOCHO Oeflexxu ce pasinka
noTeHlMjana usMely cBake MepHe 1 jellHe CTaHJapfiHe pedepeHTHe eIeKTPofie.

» Cuuxa 7.5. Ilpuxas jegnoi cpuanoi
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» Ciuxa 7.7. Hmfeg EET saifiuca
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» Cnuka 7.8. IIpouegypa EET
cHumarea

EET Genmexxt Mo)kfaHe Tanmace Kojiu ¢y npeMa (ppeKBeHINjI Toe/beHN Ha:
menTa (akTMBHOCT o 4 Hz), TeTa (4-8 Hz), anda (8-12 Hz) u 6eta Tanace (mpeko
12 Hz). IlojenyHa HopManHa (6YJHOCT, cllaBabe, [peMalbe) I ITaTOOIIKa CTamba
(emmnencuja, eHuedanonaTija, MOXKIaHN YAap WIM Opyre CTPYKTypHe Jeslje
Mo3ra) uMajy cBoj crermdudan EEI samuc, 3axBamyjyhn kojeM ce KOpUCTH Kao
HeOIXOJaH JIJjaTHOCTHIKY MeTOJI.

PeHareHcku 3paum

ITpBu mobutHuk HobGenoBe Harpapie 3a ¢usuky (1901) 61o je HeMauku
HayuyHuK Bumxenm Konpap Penpren (Wilhelm Konrad Réntgen, 1845-1923).
OH je 1896. ropuHe OTKpMO HeoOMUYHe HeBUJbMBe 3paKe KOji Cy OCTaB/balu
Tpar Ha ¢oTorpad)ckoj II04M, MCTU Kao U CBETIOCT. 3a pasimuKy Of CBET/IOCTH,
OBU 3paly cy 6M1N JOBO/BHO MPOROPHM Ja Mpohy Kpo3 /byfcKa TKUBa aau Cy
PasIMYNTO aNlCOPOOBAHY Y pas/IMUUTIM TKUBIMA U Ha TOMe Ce 3aCHIBA HBIUXOBa
Me[IMIIMHCKa TIpMMeHa. Joll jeflaH 3aHMM/bJB MTOJaTakK: UIejy fa ce KopucTe (pryo-
peciieHTHe donuje fa 61 ce Mo60O/bIIA0 KBATUTET CHUMAKA, IPBU je Ja0 CPIICKI
Hay4yHMK Muxajno IIyrmn!

Bunxenm Konpag Pengien

Pengiencxu cHumax jvygcke sobarwe
Hokasyje ga negociiaje jegan iopru
Kymlinax

Oinxpuhe pengienckux spaxa 6uso je og efioxannoi 3navuaja
3a wosexa. Paguockoauja, 1910. iogune




PEH,D,FEH allapat N CKeEHEPW

Ha ocHOBy pasmnuuTe ancopiiije, OfHOCHO Ha 6asn pasiIMunTOr MHTEH-
suteta X 3paka Koju mpoDy Kpos pasmuumuTe CyncTaHIuje (ca pasamunTUM
koeduIMjeHTNMa aTicopriije) 1o01ja ce pasTNYUT HUBO 3aTaMberha ,KOHTPACT
¢doTo-punma usa ysopka kpos Koju X-3padere Ipoasi.

PenpreHorpam (cmuka 7.9) Jaje IBOJMMEH3NOHNM CHUMAK TKHBa Koje je
npeaMeT AMjarHOCTUKOBama. Ha cHUMKY ce yBubajy mykoTtuHe, gedopmaiuje,
Kao I CBe MaTo/IolIKe i (131OTIOLIKe IPOMeHe, IOTOTOBO Ha KOCTUMA.

» Cuuxa 7.9. Qusuuku ocHosu peHgienogujainociliuke u peHgienoipam

CappeMeHMjn 1 ycaBpllIeHUj| AMjaTHOCTHYKY MeTOJ] — KOMIIjyTepcKa TOMO-
rpa¢guja (LIT) mompasymeBa cTBapame y3acCTOITHOT HM3a CHUMAaKa IPUINKOM
CHHXPOHM30BaHe poTallyje U3Bopa X-3padema I leTeKTopa oko nmanujenTa. 1T
je pelna mpo6eM JeTeKlije MaluX pasauKa y alcopniyju 1 HeepMKaCHOCTH
¢duIMa y TaKBUM CTydajeBUMa, yBofiehn leTeKTope Koji periucTpyjy cBaku (pOTOH.
Tume je octBapeHa u moryhHocT JoOMjama peHATeHCKe C/IMKe TAaHKOT C/oja
TK1Ba. OBIUM MeTOJIOM [100Mjajy ce C/IiKe MOIPeYHUX Ipeceka HEKOr flefla Tea,
BIJIMIMO UX Ha JIUCII/IEjy KAo pPe3y/ITaT KOMIjyTepcKor TpopadyHa orpoOMHOT 6poja
n06MjeHNX BpeJHOCTH 3a KoeuIijeHTe alcopIliije U3 pasMMIMTUX IpaBala u
YIJIOBA 3pauema.

J'Iacepvl N B XOBa NPpUMeHa

JTacepu — KBaHTHM FeHepaTOPH eeKTPOMATHeTHOT 3padersa, KOPHCTe JTaH-
YaHU Ipolec CTUMY/INCcaHe GOTOHCKe eMICHje, Koji ce popMupa y MocebHOj —
PajiHOj CYIICTAaHIMjU /1acepa, moMohy BUIIeCTPYKOT ofbujama Off Ba OI/efjata
MOCTaB/beHa Ha KpajeBe pajHe cymcTaHnuje. IlocToje MOMyNpOBOTHMYKY N
JIlacepy ca TeYHOM, Kao ¥ Ca TACHOM Paj{HOM CYIICTAHIIIjOM.

Jlacepy MMajy Be/MKY YCMePEHOCT YCKOT CHOIIA e/IeKTPOMAarHeTHNX Tasaca,
KOXEePeHTHY, MOHOXPOMATCKY U TIO/IapI30BaHY CBET/IOCT — Be/MKe CHare (M3Haf
108 W), jako eleKTpOMarHeTHO MOJbe , OFPOMHY OCBET/beHOCT M, 300T cBera Tora
- BEJIMKY NPOJOpHY Moh.

IIpuMena macepa je aHac Bp/IO pacIIpoCTpambeHa, HpIL Y:

1) ungycimipuju: Gylierme TBPAMX MaTepyjajia, KOHTPO/Ia HepaBHUHA, Jle-
TeKIIMja BasIyIIHNX MeXypa V/IH TyKOTHHA Y Y30PIMMa — CIeIMja/THIM TNMOBUMA
3a aBMO ¥ OPOJICKY yHoTpeby UTH.;

2) Hayyu: 3a paj IPEIU3HNX ONTNYKNX MHCTPYMEHATa, IIPU Mepery MajiX
oMepama I CIL;

| -
-
» Ciuxa 7.10. Yiioiipe6a sacepa
y xupypiuju
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» Cnuka 7.11. Jlaceep y
ciiomainonotuju

» Cnuka 7.12. Ilpunyuit paga
iamMa-xoxa

3) mexnuyu: npaheme caTennTa, ofpehiBame Beukux pasmambuHa, 311 dpo-
torpaduje — xonorpaduja ...;

4) mequuuHu: NeMMKaTHe ollepaliifje Ha MaJoOM IPOCTOpYy i 6e3 KpBapema
(cmuka 7.10).

IIpBa 11 0ocHOBHa 0CO6IHA TacepcKe CBETIOCTH je [la OHa He pa3apa 6110/IoIIKa
TKMBa INTO, IOBe3aHO ca edeKTOM Koarymaluje GeTaHueBMHa, omoryhaBa
XUpYypIIKe 3axBaTe 6e3 KpBapema. To je, Tpe cBera, IpUMembeHO Y 0pTanTMOIOTIjI
3a KOHCTPYKLMjy CHelMjamHor macepckor ypebaja odrammoxoarymaropa -
llacepcKor HoXKa Koji omoryhaBa onepaluje Ha oKy 6e3 KpBapema 1 6e3 moce6He
cTepwinsalje. 3aTiM ce KOPUCTH Y TederY ITTayKoMa (/TacepCcKiM CHOIIOM BPII
ce ,caropeBame” HaTa/lloXKeHe OIIHe) UTI.

Ilpyra obmacT npuMeHe y MeIMIIMHY II0OBe3aHa je ca xonorpadujom. [Tomohy
lacepa KOHCTPYUCaH je TacTPOCKOIl Koju oMoryhaBa xomorpadcko ¢popMupame
TPOAMMEH3VOHe CMKe YHYTPallibOCTI XKemylia.

Jlacepcka cBeT/IOCT, Takohe ce ymoTpe6/baBa y CTOMATOMOTHI 3a Tedere
Kapujeca (cmuka 7.11). ITomTo o6orneno MecTo ancop6yje MHOTO BHIle CBeTIOCTH
Hero IpeocTasny fleo 3yba, Be/lika KOMMUMHA alicopboBaHe eHeprije YHUINTaBa
Kapijec.

Ha ycToM IpuHINIY, pafiu ce U yKIamake TeTOBUpPaHMX IpTeka ca Io-
BpIIIMHe KOXe, I7le TAMHO MaCTI/IO JICIIapaBa yc/lefl Belike alicopboBaHe eHeprije.

[ama-HOXK

Tama-HOX je MemyIMHCKY ypebaj 13 o6macTy pagioxupypuike TeXHONOTHje
HaMembeH 3a Jlederhe TyMOopa I JPYTUX IIpoljeca Ha Mo3Ty. Kako ce mpuHIpm paga
allapaTa 3acCHJMBa Ha IIpMMeHI FaMa 3paderba, 110 lbeMy ce 11 ypebaj3oBe ,,rama HOX”
(1ako 110 CBOjOj CYLITMHI OH HMje HOX — CKa/lTleNl, Beh ycMepeHO raMa 3paderse).
Tama-HOX jeflaH je off TpeHYTHO 60J/bMX ypehaja 3a Medere TeIKO NPUCT yIIAUHUX
- MHOMepabMIHMX TYMOpa M MeTacTa3a Ha MO3Ty Kao M aHeypM3MM M IPYIuX
aHOMaJ/Mja Ha KpBHUM CY[OBMMa IJIaBe M BparTa, KOjil ceé He MOIY XMPYPIIKI
OIICTPAaHMUTH, WIN TPETUPATH CTAaHJAPAHNM MeToaMa pafuoTepaiije.

Edexar spayHe Tepamnuje 1CTH je Kao Ja je 60/eCHMK OIleplicaH Ha KIacH4aH
HayMH y3 moMmoh ckaimerma, a fla Ipu ToMe I7MaBa (7obama) HUje OTBapaHa.
Os3payuiBame OKOMTHOT 37paBOT TKMBa MO3Ta je MMHMMA/HO (cmuka 7.12), a jo3a
KOja MOXe Jla ce IIPMMEHH Y je[JHOj CeaHCH je Be/MKa, ajlil ¥ IopeJ ToTa OHa He
YHUIITaBa 3[[paBo TKIBO MO3Ta I He CTBapa HeXkeJbeHa JlejcTBa Kof| 60/lecHIKa.

lama-HOXX omoryhaBa fa ce 6e3 moTpebe 3a KIacCHYHMM XMPYpPLIKUM
ollepallifjama, aHecTe3joM Wi 6opaBakoM 6oecHIKaA Ha Ofie/belby MHTeH3UBHe
Here, 00aBM Jledere TYMOpPA Ha MO3TY VIV BpaTy, ¥ jelHOM aKTy, jep Ha MecTy
TyMOpa 0OMYHO OCTaje caMO MAFby OXKM/bAK.

HykneapHa marHeTHa pe3oHaHUWja

AKo ce MMajy y BUAY [JjaMarHeTHa J IIapaMarHeTHa CBOjCTBa 4oOBedyjer
TKMBa (BOZia ¥ pacTBOPH) jacHO je Ja MOCTOjM yTUI[aj MaTHeTHOT II0/ba Ha JXNBe
opranusMme: Mop¢o/oliKe IpOMeHe, OpMjeHTaI[lfja pacTa Y MarHeTHOM IIOJbY,
YTHUIAj MarHETHOT IO/ba Ha HEPBHU CUCTEM, NPOMEHE KapaKTepMCTHKAa KpPBI,
IpoMeHe KOHI[eHTpalyje MOIeKy/a y 6IO/TOIIKIM TeYHOCTIIMA ITH.

MohaH MeTof; y 61107I0THj ¥ MEIVIIMHY jecTe MeTOJ| HyK/leapHe MaTHeTHe
pesonannuje (HMP), koju ce 6asupa Ha MHTepaKLMju ¥ pe3OHAHLMjH jaKor
CIIO/bAIIIH-ET MarHETHOT 10/ba I MaTHETHOT 110/ba aTOMa YOBEYjer TKIBA.




Hykneapna MarHeTHa pesoHaHIla MMa BEIMKY IPMMEHY Y MOJIEKY/ICKOj
6nodusuuy, e ce KOPUCTH 3a UCIIMTHUBAE CTPYKTYpe Mojlekyma. Mory ce
ncnutuBarty xuse henuje u TkuBa. Kopuirhewem HMP Moske ce ckeHMpaTu 1iefio
JoBeyje Telo y AujarHoCcTHuKe cBpxe. [IpoMeHe y cTpyKTypy TKHBa IOjeIMHUX
OpraHa yTH4y Ha BpeJHOCTM BpeMeHa pelakcalije (IoC/le 13asMBamba pes3o-
HaHIMje, Cro/ballllbe T0J/be Ce MCK/bYdyje M OMOMOIIKN CUCTeM Ce pellakcupa)
) Ha OCHOBY ILMXOBMX M3MEPEHUX BPENHOCTH, MOXKE Ce CYIUTH O €BEHTYaIHOj
naronoruju oprana. [IpuMep TakBor MCIMTHBa®ka — IMjaTHOCTUKE, HA OCHOBY
Mepema BpeMeHa penakcanuje T, gat je y Tabenn 7.2

TKMBO T [ms] TKMBO T [ms]
MOSAK 275 ITAHKPEAC 180 - 200
(cuBa maca)

MOSAK 225 ITAHKPEATUTHMC | 200 - 275
(6ema maca)

TIMOM 250 — 350 ITAHKPEAC 275 _ 400
(MeTacTa3sa) (xapuuHOM)

JETPA 140 - 170 | BYBPEI 300 - 340
JEIEA 180 - 300 SYHERT 400 - 450
(umposa) (kapuuHOM)

Tabena 7.2. BpegHociiu spemena pesakcayuje 3a Heka 4oéeuja mmKusa

HyxneapHa marHeTHa pesoHaHiuja (HMP) nma Benmuky nepcrekTuBy 3a
NPUMEHY y JIMjarHOCTUIIM, jep ce cMaTpa HEeMHBa3sMBHOM MeTOJOM KOja, 3a
Pas/IMKY HIIp. OfI PeH/TeHCKe AMjaTrHOCTHKe, HHfje LITeTHA 10 JbY[CKM OpTaHM3aM.
3aTo ce peHAreHCKa ToMorpaduja cBe Bullle 3aMemYyje ToMorpadujoM Ha 6asn
MarHeTHe pesoHaHluje. Tpeba, mehyTum, uMaTi y BUAY [ja ce Ha OBaj Ha4MH
OpraHM3aM M3/aXe 1ejCTBY jaKNX MarHeTHUX I10/ba, KOje MIaK Moyke OUTH IITeTHO.
Mupykumje MarHeTHMX IIo/ba Koje ce Kopucre 3a HMP umajy uHTeH3uTere
0,1-1 T. IlocebHO je BaxkHO McTahm Aa cBM edeKTU AYTOTPAjHOr Je/OBakba
MarHeTHOT I0/ba Ha JbY/ICKM OpTaHM3aM, MaKap ¥ OHUX MalbVUX MHTEH3UTeTa, joll
HICY JJOBO/BHO MCTPaKeH!, a HU CTaHapJ130BaHM.

HaHomeauuuvHa

Hanodusnka ca HaHoTexHonorujoM (o xojoj he 61ty jour peun kacHuje) je
0067acT HayKe 0 MaTepHja/IMa HocBeheHa MaHNMITY/TAIMj M AaTOMIIMA M MOJIEKY/TMMa
Koje Bofle KOHCTPYKIMj! CTPYKTYpa Be/luiHe HaHOMeTpa (YIZTaBHOM Makbe Off
100 nm) ca moce6HMM cBojcTBMMA. ([a ce moficeTMO: HaHOMeTap je MIUINjapAUTH
neo Merpa.) Pusnmuka M XeMMjcka CBOjCTBAa MaTepujala M3y3eTHO Ce Memajy
Kajia ce 6poj aToMa Koju UMHe MaTepujajl 3HaTHO cMamy. Manu 6poj ycnoB/baBa
Apyraunju pacnopen un MehypacTojame 3a HMOBpIIMHCKE aTOMe, a Ta CBOjCTBa
JOMUHMPA]Y (PU3NYKMM U XeMUjCKUM CBOjcTBMMa objekTa. Pa3Boj HaHOTeXHO-
noruje, 3axBabyjyhu cBOoM HoOTeHHMjamy [a MCKOPUCTU OTKpuha Momekyrcke
Ouonoruje, Moveo je fa Mela OCHOBe IMjarHOCTHKe, Tepallije M IpeBeHIje
bomnecti.




. Ocumnaumje u TanacHo

KpeTake

2. CeeTnocHe nojape

3. ENeKTPHYHO No/be y CTBapi, CKajla OCHOBHMX 6MOTOIIKIX CTPYKTyPaje CINMYHa KOMIIOHEHTaMa
4. EneKTpM4Ha cTpyja KOje CY YKIbYY€EHE ¥ HaHOTeXHOJIOI‘Pij. Crora ce Behina MOJIEKYICKE MeIMIVIHE 11
5. MarHeTHo nomwe 6PIOT6XHOJIOI‘P[je MOJKe CMaTpaTi HaHOTeXI-IOJIOI‘PIjOM.

P —— [TpuMeHa HaHOTEXHOJIOIMje Y TpeTMaHy, AMjarHo3y, pahewy 1 KOHTPOIK

HyKneapHe dpusnKe 6MOMOIKUX CHCTeMa HelaBHO je AedpuHICaHa IO Ha3MIBOM HaHOMeJMI[IHA.

HaHomenuumHa je Bp/o mmpoKa o61acT i ImpoydaBa HaHOYeCTHIle Koje
Zlemyjy Kao 6MO/OIIKY MIMe THITH (71eKOB WIM CYIITIeMeHTH KOji1 aKTUBHpPajy Heke
(pusmuKo-xemitjcke IyTeBe y OpraHU3MY), ,HaHOMaIIyHe (HIIp. OHe HallpaBjbeHe
on JJHK), HaHOBlIakHa ¥ IIONMMepHe HAHOKOHCTPYKTe KOjU CIyXe Kao
61oMaTepujany (HIIp. HAHOIOPO3He MeMOpaHe), Kao 1 pasmndnTe ypebaje koju
Zlenyjy Ha HAHOHMBOY (HIIp. CWIMITVjYMCKY MIKPOUMIIOBY 3a OTIIYIITame IeKOBa
¥ ITYTI/be MUKPOUIJINIIE Off CMIMIINyMCKMX MOHOKPICTANa).

Y umMpem cMucITy, HAHOMe[MIIMHA je IpJMeHa TeXHO/MOTHja Ha HaHO CKasi
Yy MeIMIMHCKO] Mpakci. KopucTu ce 3a [1jarHOCTHKY, TpeBeHIINjy U Jedermbe
6omecTu ¥ 3a CTUIAmbe 3Hakba KOMIUIEKCHUX MeXaHM3aMa KOjU Cy Y OCHOBU
6onectu. VMako je HaHOTeXHOJIOIMja YCTaHOB/beHA JUCIUIUINHA, KOMeplMjaaHa
HaHOMefMIMHa (Ca CBOjUM HIMPOKMM OIICETOM Jjieja, XUIOTe3a, KOHIlelaTa I
HepasBUjeHUM KIMHIYKKUM ypeDajuma) joIll je y TOYeTHOM CTafMjyMy pasBoja.

Texnomnoruje 1 TexHMKe, KO KOjUX ce HaHOME[MIIMHCKa IpUMeHa MoKe
04eKMBaTH Y cKopujoj 6ynyhHoCTH, CY:

- 6uogapmayeyifiuka: OTKpUBabe JEeKOBa, KOHCTPYKIMja (YHKI[MOHMX
HOCaya 3a JIoCTaBy MeflKaMeHaTa;

- matiiepujanu 3a uminaHiiuparee: TOIpaBKa I 3aMeHa TKUBA, CTPYKTYpHU
MaTepujasi 3a MIMIUIaHTe, o6/Tarame MMIIIaHTara, pereHepaTopy TKIBA, TTOIIpaBKa
KOCTHjy, 61opecopbyjyhu MaTepujamy, TaMeTHI MaTepujas;

- ypehaju 3a umiinanifiuparee: ypehaju 3a mpoleHy 1 neueme, CeH30pcka
moMmaraza M MeJMIMHCKH ypebaju koje je Moryhe MMIITaHTHMpaTH, MMIUIAaHTU
pOXKEbaue;

- MeguuyuHcka tiomaiana u ypehaju: [UjaTHOCTHYKI, XMPYPLIKK U aZaTH 3a
reHeTCKa MCIINTHBaha, TaMeTHI MHCTPYMEHTH 1 HaHO-po6oTu (cmKa 7.13);

Ouekyje ce ma he y HapefHIM ropMHaMa O6UTH IpefyseTa [ja/ba 3HauajHa
VICTpa)kiBama y HabpojaHMM 06/1acTIMa HaHOMeIUI[ITHE.

Heka opf HajaMOMIIMO3HUjUX OYeKMBama roBope o MoryhHocTu rpabema
nornyHo HoBux JJHK cTpykTypa, MONeKyn o MOJeKyn, uiMMe 61 ce CTBOPMIN
YCTIOBM 3a MICKOpem IBambe 60/IecTH.

7. ®n3nKa 1 caBpemMeHu
cBeT

» Cruka 7.13. Hano po6oifi y mequuunu
(pas6ujawe kpanoi yipywxa)
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7.3. D3UNKA
N CABPEMEHE TEXHOJIOI'MNJE

Beh cMo koHcTaToBamM 1a Cy OCHOBHA IpaBuIa (pusNKe IOCTYKI/IA U JaHAC
CITy>Ke Kao OCHOBA CBUX ypeDaja 1 1a ce Ha/lase y CYLUTHHMY LIeJIOKYITHe CaBpeMeHe
TeXHUKe.

[Toce6HO M3/1aBajaMO eeKTPOHMKY Kao TPaHy elleKTpoTexHuKe. EmexTpo-
HIKA je 00/acT eJIeKTPOTEeXHUKe Y KOjoj ce TpUMeYje IMPeKTHO JlefloBame Ha
MOHAllake eleKTpoHa y ofpeheHnM Matepmjarmma. Ymora ¢usnudapa je oBfe
cnefeha: oHM MOKyIIaBajy fa ,HampaBe  HOBe MaTepujaie, TauHMje MaTepujaie
ca HOBUM ocoOMHaMa Memajyhu uM rpahy Ha HUBOY Besa nsMeby atoma, a To je
OHO IITO cMO Beh crioMeHy/I ka0 HAHO(PU3MKY ¥ BeHY IIPAKTHYHY peann3amyjy
Off CTpaHe TeXHOJIOTa, HaHOTexHonornjy. Huje jegHocTaBHO 0ff mabopaTopujckor
MOCTYNKA PasBUTM HAUMH MHJYCTPUjCKe IIPOM3BOJIe TaKBMX MaTepujaja.
OBM mocTyNIM MMajy Kao MpBY IJU/b MIMHMjATYpPU3aLHNjy, TO jeCT CMamIBabe
IMMeH3Mja eIeKTPOHCKMX efleMeHaTa. To omoryhyje pma ypebaju (pauynapy,
peneju, MobuntHn TenedoHn, ypehaju 3a cHUMame, IPeHOC M PEHMPORYKIN)Y
3ByKa 1 C/TMKe) IOCTaHY KOMIIAKTHM)Y M CAMMM TUM jeTHOCTAaBHUjU 32 YIOTpeOby.
KoHkpeTHO, Kajla Cy MOTYIPOBOTHITYKY TPaH3UCTOpH (crmka 7.14) saMeHNIN
eTeKTPOHCKe 1IeBMH (,,JaMIe” CTapyX pajyo-anapara), IpBy MyT je 6ui1o Moryhe
yMeCTO TPUK/BYyYMBamka Ha MPeXy KOPUCTUTH OaTepuje y CBaKOJZHEBHOM
xuBory. [Tocre Tora cy ce mojaBuIa T3B. MHTeTpHcaHa KOMIA T7e je Ha IUIOYNITY
MOTTYTIPOBOJHNKA HAHETO (,,HAIITAMITAHO ) IIeJIOKYIIHO KOJIO YMECTO CaMO jeJ[HOT
eneMenTa (cmmnKa 7.15).

» Ciuxa 7.14. Ilonyiiposognux iepmanujym
ce Kopuciliu 3a fipou3eogry

wpansucimopa. » Cuuxa 7.15. Cununujym ce kopuciiu 3a

iipoussogy unilieipucanux Koua.

[TocToju jour jeman 6uTaH 3afaTak HaHo¢u3uke. To je moBehamwe KomMuNHe
nHdOpMalMja Koje ce MOIy ,4yBaTi 1 IPEHOCUTH eTeKTPOHCKUM ITyTeM,
a moceOHO je 6uTHa Op3uHa KojoM ce Te MHPOpMalMje MpeHoce jep ce TaKo
omoryhaBa a/buHCKO yrpap/bame ypebajuma. HapaBHo, mpu ToMe je BeoMa BasKHO
na ce vHpopMauja He geopmuie. O cBeMy oBoMe BeoMa 106po cy ob6aBeITeHN
KOPMCHUIIM MHTepHeTa Kao rimobanHe mpexe. (Y npeHocy nHpopMaluja OUTHY
Y/I0TY UTPajy ONTHYKK Kab/IOBM O KOjIIMa CMO TOBOPYJIM y TIOT/IaB/bY O ONTUIII.)




. Ocunnaukje U TanacHo
KpeTake

Ercwanins 7.4. KAKBA JE BYAYRHOCT OU3UKE?
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. [Iurame KOje Ce UecTO TOCTaB/ba OfIHOCH Ce Ha 6ynyhnoct dusnke. Axo ce
HyKneapHe uanke IOCMaTpa IITa je cBe (M3MKa Kao HayKa IIOCTHUI/IA, IMTaMO Ce ¥Ma JI) IIITa HOBO
yomuiTe fia ce mpoHahe. OfiroBop Mo>keMo Jo6UTH aKo TIOTTIefaMo Koje Cy 06/acTi
,»PpOHTOBI” MCTpaXKuBama y pusni. V ogrosop koju fobujamo je pacriuHaHTaH:
I7IaBHY NTOAyXBaT usuyapa je ,,MoBesNBame HajBehiX 1 HajcuTHIjKUX objekaTa
Koje nosHajemo. Kako 10?
ToBopuno cmo fa ce ¢usuka cranHo 6aBu rpahom cyncranuuje. I[Tocroju
HI3 YecTuI[a Koje ce jaB/bajy Y IpUPOZH, IOpe]] eeKTPOHa, IPOTOHA 1 HeYTPOHa,
o kojuma cMo Beh ropopunn. CBe BUX jeTHMM IMEHOM HasMBaMoO elleMeHTapHe
yecTHIle, Majla ce He MMCIM fla Cy eJleMeHTapHe 3aTo LITO ce He MOTy Jabe
pasnaratu Beh 3aTo MITO Cy OHe efleMeHTH Off KOjuX je uarpaheHa cymcraHmmja.
Hajuemhe ux moxemo ,BufeTH” y peakliMjama cymapa uaMeby dectmia koje
MMajy HoBO/bHO eHepruje. [Ipema ToMe, Ma 61 perncTpoBay pasaidiTe YecTHIIE,
¢dusmuapu u3Bofe oIlefie y KOjuUMa M3a3MBajy cyfgape decTuIa ca ofjpeheHom
eHeprujoM. Ypebaju y kojuma ce dyecTuile ybpsaBajy Ha3|Bajy ce aKiielepaTopu
(To cMo criomenynu y 7. paspery). HajBehu TakaB ypebaj Ha cBeTy (cmxa 7.16)
Hajasy ce y eBpoInckoM ucTpakuBaukoM eHTpy LIEPH (CERN) umju ce TyHenu
(kpos3 xoje ce kpehy yecTuiie) mpoTexxy mctnop fenoa [lIBajapcke n @paHirycke.

7. ®u3nKa 1 cagpemMeHu
cBeT

» Ciuxa 7.16. Cyiiepiiposognu maineiiiu y Hajeehem axuenepaiiiopy Ha ceeifiy
(y Llepny). Osu maineifiu ce xsage ilieyHUM XeAujymom u iipe6a
ga ole3bege jaxo maineilino fiojpe HEOTXOGHO 3a Kpeiliaive APOoHA
{o Kpy#cHOj dlyiiareu.

Mmnak, mocToje orpaHnyemna 3a eHeprijy Kojy MoXKeMo IIpeHeTH YecTuIjamMa y
3eMa/bCKIM ycmoBuMa. To MehyTuM Hitje orpaHuyuemne 3a IpUPOLY, jep ce 4ecTuIle
ca BehuM eHeprujama IojaBibyjy, Ha IpuMep, y IpollecHMa KOji ce OfBUjajy
y 3Be3flaMa 1K Herfie y MehysBesgaHom mpocropy. CTora je makmba HayqHMKa
OKpeHyTa YIpaBO Ka CBeMUpY Ifie ce MOCMATpajy pasamuuTi Jorabaju koju cy
MO>XKJIa TOC/IefNIla Cylapa YecTHIla ca BeoMa BeluKoM eHeprujoM. To je jeman of
pasfora IITO ce BeoMa IIOMHO IIpaTit CBe LITO ce foraha y cBeMUpy pasmnmunTimM
BpCTaMa TeleCcKoIa.
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YnpaBo Ha oBaj HauMH pU3NYApyU MOCMATpamkeM CBeMMpa MOKYILIaBajy fia
Ca3Hajy HellTO BiUIlle O HajcuhyIIHNjUM TeTMMa a TO Cy e/leMeHTapHe YecTUIle.

dusuyapu ce Tpyde Ja OATOBOpe M Ha Jpyra NMuTamba Be3aHa 3a CBEMUp:
KO/IMKA je HheroBa CTapoCT, Ma /I OH TI0YeTaK y IPOCTOPY U BpeMeHy, Kao I
kakBa he 6uti cygbmuHa cBemupa y ganekoj 6ygyhHoctn. OBa nuTama npusiade
BEJIMKY MKy M 3a BUX Ce He 3aHNMAjy caMo ¢pu3ndapy, jep OATOBOPY Ha HUX
3amaze 1 y obmactu punosoduje ma u penuruje.

Jenan oxi mpobeMa Kojum ce ¢usnuapu MHOTO 6aBe Cy M3BOPH eHeprije.
CBuma je jacHo fia cy 3anmxe QoCMIHUX ropua (yrasm, HadTa, rac) Ha Halloj
I/IaHeT! orpaHyueHe 1 fla he y He Tako Hanekoj 6yayhHoCTH 6MTH HOTpOLIeHe.
3ajemHO ca MHXXemhepuMa pasIMYUTUX CTPYKa U pusndapu ce 6aBe mpobaeMaTn-
KoM usBopa eHepruje. Kopuiuthewe HykeapHe eHepruje, Kao pelieme Koje je
M3I7Iefla/io CaBpILIEeHO MTOJIOBUHOM IPOLITOT BeKa, JaHac Hilje TaKo IIPUBIa4YHO y3
nocrojehu 061K peakTopa 1 eNeKTpaHa, jep MofipasyMeBa MpobieM Oflarama
HYK/I€apHOT OTTIajja, a MHLIM/IEHTH MOIYT OHOT ca e/leKTpaHoM y UepHOOMIY 1
Dyxkymmmu cy camo nosehasnu onpes BesaH 3a HyK/IeapHY eHepreTHKY.

HapaBHo, pajiut ce Ha IpOHa/IaXKeby APYTUX M3Bopa eHepruje. KoHTponucana
TepMOHYK/IeapHa peakilMja 61 Moxkfla OM/Ia pelllerbe, WM HeKM APYTH BUIOBU
kopuiihema HykneapHe eHepruje. EdukacHo mckopumhaBame eHepruje koja
nomasn ca CyHIla (coapHa eHepreTHKa) jeffHa je off 3Ha4ajHUX TeMa (cmmka 7.17).
Moryhe je ga ce mcTpaxmBameM eleMEHTApHMX UeCTMIIAa OTKPHUjy jolll HeKH
M3BOPM eHepIuje, JaHaC HeMO3HATH.

» Ciuxa 7.17. Conapua enepieifiuxa




CynepnpoBoa/bnuBoCT

Jout jenHa BaxkHa MOryhHOCT jecy yiuTefie npu kopuiihewy U3Bopa eHepruje.
Y rom morneny, ¢usmka pagM Ha OTKpPMBamby HOBMX MaTepMjana. JelHa of
HeoOMYHMX 0coOMHA MaTepyjajia je T3B. CYyIepIpoBOI/BIBOCT, a TO je IpoBolembe
e/IeKTpIUHe CTpyje Kpo3 IpPOBOAHMK, Oe3 ryburaka Ha sarpeBame. [Ipo6rem
je 1ITO JJaHallkM MaTepujaau TO CBOJCTBO MOTY Jla MMajy CaMO Ha pPelaTHBHO
HICKMM TeMIepaTypaMa, TaKo JIa ce 11eo Mpollec He UCIIaTh (Xmaheme je ckymo),
ajli ce MHOTO pajii Ha TOMe [la ce IPOMU3Bely MaTepuja/i Koju 61 MMau CIM4He
oco6uHe 11 Ha COOHUM TeMIlepaTypaMa. Y CBaKOM C/Iyyajy, CBOjCTBA CYIICTaHIIMje
Ha HICKIM TeMIlepaTypaMa cy jefiHa off ,,Bpyhux” Tema caBpeMeHe ¢usnke. Veja
je 1a ce mpoyde oBa CBOjCTBA, a OHJA MOKYIIAjy PelpoAyKOBaT! M Ha BUILINM
TeMIlepaTypama.

[uonup uctipaxusarwa ocobuna matiepuja-
/14 HA HUCKUM Tlemiepatilypama (HeKoNUKo Ke/eu-
Ha u3Hag aiiconyimine Hyne) 6uo je Xonawhanuu
X. Kamepnuni-Onec (Heike Kamerlingh-Onnes,
1853-1926) xoju je yctiaHosuo fiojasy cydepiipo-
80g/busoCiiu, anu u cyiepdiyugrocimiu (Apotiu-
uawe meyHocmuy 0e3 omiiopa) u 3a ceoja ucipa-
musara gobuo Hobenosy naipagy 1913. fogune.
3anumpuso je ga je y aociegrux 15 ioguna goge-
/beHo Hekonuko Hobenosux Haipaga 3a uctapaxu-
8ara HA HUCKUM Memiepamiypama.

X. Kamepuuni-Onec

HaBemn cMo caMo Heke 0671acTi NCTpaKMBaba y caBpeMeHoj (usuim. Vima
VX HapaBHO joul. OcTaB/baMoO BaM Jja CaMi IOTPaXkuTe MHGOPMALjy O TOMe LIITa
cy To HaHo¢uU3NKa 11 HaHoMaTepujamu (HobGemoBa Harpaja 3a ¢usuky 3a 2007.
roguny). Otkpuhete jeflaH IIOTIIYHO HOBM CBeT.
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PEYHUK HOBUX PEYU N U3PA3A

A

Axuenepatopn - ypebaju xoju ybp3asajy uectiie
71ajyhu 1M Tako 0BO/EHO eHeprje /1a 133a30BY peak-
Iije ca APYTHM YecTHIIaMa.

Anda (o) 3paiii — TO3UTHBHO HAEMEKTPHCAHO 3pauetbe,
CacToju Ce Off jesrapa aToMa Xe/ujyma.

AMIep - jeqMHNIA jadiHe eeKTPUYHE CTPYje.

AMnmepMeTap — MHCTPYMEHT 33 Mepeme jaulHe efeK-
TPHYHE CTpYje.

AMITIHTYAA - MAaKCUMAJIHA YJA/beHOCT Tela O] PaBHO-
TEXHOT T0/103Kaja TOKOM OCLiH/I0Baba

ATICOTYTHN MHJIEKC TIpenaMaba cpeiHe — KOMMIHUK
Op3iHe CBETIOCTH Y BaKyyMy Ipema OpauHM cBe-
THOCTH Y TOj CPE/IMHML.

AToM - OCHOBHM cacTojak rpabe cBuX eneMeHaTa.
CacToju ce of eNeKTPOHA Y eNeKTPOHCKOM OMOTauy
¥ ATOMCKOT je3rpa.

b

Bera (J) spamu - HeraTMBHO HaeMeKTPHCAHO 3pauetbe,

CacTojii ce Off eNeKTPOHA.

B
BomTMmerap - MHCTPYMeHT 3a Mepeme eleKTPUYHOT
HamoHa.
r

Tama (y) 3pamy - eneKTpOMarHeTHN Tanack eMITOBaHH
13 jesarpa, Ta/acHe AY:KIHE Mambe o YITparbyoiya-
CTOT 3pavema.

TeoMeTpitjcka onTHKA — 061acT ONTHKE Y K0joj ce 3pak
CBET/ZIOCTH TPETHPA Kao TIpaBa TMHH]a.

a

Hetextop - ypehaj xoju Moxe fja 3abenexu IpUCYCTBO
3pauema.

JleyTepujym - BOJOHNK KOj) ¥ je3TPy MMa jefjaH IPOTOH
W jejaH HEYTPOH.

Indysna cBeTIOCT - CBETNOCT Of0MjEHA O HEPABHIX
MOBpIIMHA.

E

EnextpiruHa nHQIyeHIMja — TI0jaBa HaeleKTpICaBaba
Ges ofmpa, pasjBajameM HAeNeKTpPHCama MOf [gj-
CTBOM MO7ba.

EnexTpiyna oTmopHoCT - (M3NYKa BeMMUMHA KOja
TIpeCcTaB/ba Mepy OTTIOpA YCMepEHOM KpeTamy Ha-
€IeKTPHMCAHNX YeCTHIIA KPO3 IPOBOJIHIK.

EnexTpiyHa cTpyja - ycMepeHO KpeTame HaeleKTpH-
cama y eeKTPHYHOM MO7BY.

EnexTpirdHo mo/be - 0KO HaeeKTpUCAHOT Tea MOCToji
/IeKTPIYHO TI0Jbe, KOjUM OHO (IIPMBIAYHO MM Off-
6ojHO) menyje Ha ApyTa HaeNeKTPHCAHA Tema.

Enextpuune munnje ciune - saMuI/beHe TIHMjE Koje ce
TOKTIAMajy ca TpaBlleM JejcTBA Cile eleKTpUYHOT
nozmba.

Enextpiunn Hamon (usmehy aBe Tauke) - pasmika
€/IeKTPUYHIX TIOTEHIINja/a Te Be TauKe.

EnexTpiunn notenmmjan - noTeHnujanHa eHeprija je-
JMHMYHOT O3UTHBHOT HAENMEKTPHCARA Y eeKTPHY-
HOM TIO/BY.

EnexTpomut - Te4HoCT ¥ K0joj Cy IPUCYTHH jOHM M CTO-
ra je oHa Jobap IPOBOJHHK CTPYje.

EnexTpomoTopHa cila - eleKTpUYHM HAIOH Ha Kpaje-
BuMa (HeonTepeheHor) n3Bopa.

EnexTpon — HeTaTHBHO HaeMeKTPHCAHA YeCTHI[A, CACTAB-
HI1 JIe0 CBAKOT aTOMa, YUeCTBYje ¥ IpoBohemy cTpyje
KpO3 UBpCTa Tefa.

Enextpockon - ypehaj kojum ce mpoepaBa fa mi je
HEKO Te/0 HAaeNeKTPICaHO.

EnemenTapHa KOMIYMHA eTeKTPHIMTETA - HAjMAba KO-
TUYIHA HAeNEKTPHCambha Koja Ce jaB/ba M IhoMe CY Ha-
€NeKTPHCAHH eNeKTPOH 1 MpoToH. O3HaKa: e.

K

JKipka (okyc) cepHor ormefana — KapakTepHcTHY-
Ha Tauka oI7Ieflana y Kojoj ce CeKy 3paL Koju nafajy
napanenHo Ha Or/efjano.

JKipke coumBa - KapakTepuCTMYHe Tauyke COYMBA
KpO3 Koje Npo7asy MapanelaH CHOM T0C7e Mpena-
Mama Kojl cabMpHNX COYMBA, I KPO3 Koje Tpora-
3e MPOJYKelM MPeNoM/beHUX 3paka Kofj pacHIIHIX
CoumBa.

JKinkHa Ja/bMHA - YIA/BEHOCT XIKe Off TeMeHa cdep-
HOT OT7Ieflana; yAa/beHOCT XKITKe Of] IeHTpa COuMBa.
Osnaxa: f.

n

H3py6meHo (koHKaBHO) cepHO OITefano - OITefja-
710 Koje je Jleo yInayaHe MOBpIINHE JI0NTe KO Kojer
CBET/IOCT TIia HA YHYTPAlIlH fieo chepHe MOBp-
1.

I3omaTopn - Tema 1 MaTepujamu ca Mamum GpojeM cro-
GofHIX HOCHTIAL]A HAaeleKTpHCamka, Tako fia cmabo
TpOBOJie ENEKTPIYHY CTPY]Y.

Hcnynmuero (KoHBeKcHO) cpepHO oImedano — ormefja-
710 Koje je Jieo yInayaHe MOBpIINHE JI0NTe KOjj Kojer
CBET/I0CT I1aJIa Ha CIO/bAlllibLi fIeo cepHe IOBpILIL.

]

Jaunna eTeKTpHYHE CTPYje - KOMMUMHA eNeKTPUIIUTETA
Koja Ce Y jefMHMINM BPeMeHa NpeHece Kpo3 Mompey-
HH TIpeceK TPOBOJHMKA.

Jaunna counBa - peMIPOUHA BPENHOCT KILKHE Ja/bH-
He. 3ajiaje ce y JUONTpIjaMa.

Jearpo (HyK/Ieyc) - MO3NTHBHO Hae/MeKTPICAHM JIeo aTo-
Ma Y KojeM je CKOHI[EHTpMCaHa CKOpO CBa Maca aTo-
ma. JarpaheHo je off mpoToHa 1 HEyTpOHa.

JoH - aToM ca MawKOM MM BULIKOM €1eKTPOHA TAKO Ja
je HaeneKTpICcaH MO3UTHBHO M/ HETATHBHO.

K

KongekcHo cepro ornegano - 8. Vicnynmueno cpepro
Or7Iefano

KonkaeHo cepHo ormeano - B. Magy6meno cdepHo
Or7Ienano




OWN3NKA

KymoHOB 3aKOH - TOBOPH 0 CHIIN Koja flenyje namely nea
HaeeKTPHCAHa Tela Koja MIpY]y.

JlanuaHa peakiuMja - HYK/IeapHH pacmaf, Tj. ¢ucuja
jesTapa kajja HEYTPOHM KOji Cy M3alITH M3 TIPBOT
pasbujeHor jesrpa MOIy fia MOTOfle JpyTa jesrpa u
M3a30BY Y IbJMa [€Nambe, 3 OH/IA HEYTPOHM M3 OBUX
YAapajy y cycefiHe, ¥ TAKO Ce IleNatbe HaCTaB/ba /IaH-
YaHO.

JIOHTMTYAMHATHH TATACH — TalacH KOJ| KOjUX YecTuIle
OCIMTYjy Ay IpaBla MPOCTHpama Tanaca.

Macenn Gpoj jesrpa - ykynau 6poj npoToHa i HeyTpo-
Hay jesrpy.

MarHert - Teno Koje MpMBIauy rBo3fieHe TpeaMeTe M
Jenyje Ha NPOBOJHMK KpO3 KOji IPOTHYE jeHO-
CMepHa CTpyja

MarHeTHa HH(TYeHINja - n0jaBa 1a reoxkhe y MarHer-
HOM TIO/bY Jlefyje Kao MarHeT M/ Kako Ce 4ecTo
Kaxe, fja ce roxkl)e HamarneTu1e.

MarHeTHH IOTTOBH — MeCTa Ifie je Mojbe Hajjaue (Kpaje-
BII MArHeTa) Cy HeroBM IOJIOBH, @ EKCIepHMeH-
TH TI0KA3yjy A MX MMa fiBe BpcTe — ceBepHn (N) u
jyxun (S)

MarHeTHO Io/be - ¥ IPOCTOPY OKO MarHeTa Ha rBO3Jie-
He IpeaMeTe fenyje ofipehera cima; 3aTo KaxkeMo a
OKO MarHeTa MocToji MAaTHETHO Mo/be

H

HaenekTpiicame - IpHpOJHA 0COOMHA CYICTaHINjE;
TMOCTOje [iBe BPCTe HAeNeKTpHCama: MO3UTHBHO M
HETaTHBHO

HeyTpon - HeyTpanHa 4ecTHIA, CACTABHM JIe0 jesrapa
CBUX aTOMa H3y3eB BOJOHMKOBOL. Maca HeyTpoHa je
CKOpO jeflHaKa MacH MPOTOHA.

HyxkneapHa ucnja - peakiuja Lenarma jesrpa aToMa y3
ocnobahame eneprije.

HyxkneapHa ¢yaija - peakiiija crajarba jesrapa Ha BUCO-
KIM TeMIepaTypama ya ocnobahame enepruje.

HykneapHe civte - cire Koje fenyjy namelyy HykreoHa
Y jesrpy.

Hyxneapau peaktop - ypehaj y koMe ce enepruja xoja ce
ocrmobomu npu HykneapHoj ducuju y Hajeehoj Mepu
TpeTBapa y TOIZIOTHY EHEpPTILjy.

Hykneonn - 3ajeqHiuki Ha3iB 3a cacTaBHe JIe0Be je3-
rpa: IPOTOHE 1 HEYTPOHE.

Hyxkneyc - B. Jearpo

o

Ornepano - yriayaHa MOBpIIMHA Koja of6ija cBeTI0CT.

Opnbujame CBeTIOCTH - MOjaBa J1a Ce CBETIOCHM 3paK
Bpaha y ofnact npocTopa 13 Kojer je fomao.

OMOB 3aK0H - [laje Be3y jaunHe CTPYje, HATIOHA M OTHIOP-
HOCTH Y KOTTY.

OnTika - rpaHa Qu3NKe Koja IpoyyaBa IPOCTHpakE
CBET/IOCTH.

OnTiryka oca cepHOr oImeana — Ipaea Koja Ipomasi
KpO3 1]eHTap KPUBHMHE } TeMe OITeflana.

OnTiryka counBa - IPOBMJHA Te/a Uije Cy 0be rpaHi-
He TIOBpIIHE cepHOT 006/MKa I/ je jenHa off 1o-
BpIIMHA chepHA A IpyTa PaBHa.

OcunnatopHo KpeTame - NEPHOMMYHO KPeTame YBeK
10 MCTOj IIYTamH Ca IPOTACKOM KpO3 je[Hy paBHO-
TeXHY TauKy ¥ PasmuINTHM CMEPOBHMA.

Ocunnanmja - KpeTame 07 paBHOTEXXHOT II0/I0Kaja [0
aMIUINTYJle, HA3a]l KPO3 PAaBHOTEXHM MOMOXaj [0
JIpyTe aMIINTY/e ¥ ONeT Ha3af 10 PABHOTEXKHOT 110-
7I0%aja YHHY jefHy OCLMIAL]Y.

I

ITapanenna Besa eleMeHaTa KoTa — TaKBa Besa [ja Ha
KpajeBiMa CBHX efleMeHaTa B/Iajja UCTH HATIOH.

Ilepuop ocuToBama — BpeMe 32 Koje ce 06aBn jeqHa
ocumnanuja. Osnaka: T.

IlepuomiruHo KpeTame — KpeTame Koje ce nocre ofipebe-
HOT BpeMeHa I0HAB/ba Ha MCTH HAuMH.

ITomynpeyHNK cepHOT oImeaana — NOMyNPeUHNK 0T
Te UM} /Ie0 IOBPLIMHE je OITENAN0.

ITonynpoBoganuy — MaTepujamn Koji KOjUX ce Crosba-
LIEHM JIGjCTBOM MOTY MemaTH NMPOBOJIHE 0cobHe.
Y mpakcy €y Hajmo3HATHjM e1eMeHTH CHIAMLM]YM M
repMaHHjyM.

IIpenamame CBeTIOCTH - TI0jaBa IPOMeHe TIpaBIia Mpo-
CTHpama CBETNOCTH TIPH MPENACKY ¥ APYTY Cpeam-
HY.

IIpuBuaan (MMaruHapaH) MK (Y ONTHIN) — JIMK KOji
HacTaje y IpeceKy MpoyKeTka 3paka.

IIpoBomHIMI — Tena M MaTepujaIu ca BemMKuM Opojem
CIOBOJHIX HOCH/IAIA HAeMeKTPHCak:A, TAKO /A JI0-
6po npoBofie eNeKTPIYHY CTPYjY.

IIpoToH - MO3UTHBO HeaNeKTpHCaHa YeCTHIIA, CACTABHI
Jieo jearpa atoMa. Maca joj je oxo 1840 myra Beha off
Mace efeKTpOoHa.

P

PagnoakTHBHOCT - T0jaBa /1a HEKH eeMEHTH CIIOHTAHO
OTIYITAjy HEBHIUBMBO 3padetbe.

Pacinna (quBepreHTHa) COUNBA — COYNMBA KOja mapa-
NMeNaH CHOTI 3paKa PacuIajy Kao Jia 1o/asi U3 jefHe
Tayke (KIKe).

Penna (cepmjcka) Besa eeMeHaTa Koma — TaKBa Besa Jla
KpO3 CBe e/leMeHTe POTIYe UCTA CTPYja.

Pepnit 6poj enementa — 6poj npoToHa y jesrpy mwmm 6poj
€/IeKTPOHA Y eNeKTPOHCKOM OMOTauy aToMa.

PemaTHBHN HHJEKC penaMamba Be Cpeiae — KOmnd-
HUK Op3iHA CBET/IOCTH Y THM CPe/IiHAMA.

C

CabupHa (KoBepreHTHa) COUIIBA — COUIBA K0ja TTaparie-
JIaH CHOT 3paKa CaKyIUbajy y jeMHy Tauky (Kixy).

CeHKa - MpocTop M3a OCBET/HEHNX TeMa Y KOji CBET/OCT
He IIpoJpe.

CrenniryHa OTHOPHOCT CYNCTAHIIE — eNIeKTPIYHA OT-
MOPHOCT MPOBOJHMKA JIyKMHe | m M MompevHor
npeceka 1 m”.

CrapaH (peanaH) mIK (y ONTHIIN) - THK KOji HacTaje
¥ TIpeceKy 3paka.




T DpexpeHIIja oclTOBaka - 6poj ocummaLmja y jeHoj ce-

Tamacua gy:xmHa - ynakesoct namedy niBe Hajommxe KyHmpit. O3Haka: v.
YeCTHIIE eAcTIYHe CPeyHe Koje OCIITYjy Ha MCTH X
HawnH. O3naka : \. XoMOreHo eleKTpHI0 Mo/be — TAKBO T0/be IOCTOjH ¥ HeKoj
Tamacho kpeTame — NPOIIEC PEHONIIER:A OCLIHIATOPHOT 0061acTI IIPOCTOPA, AKO ¥ K0] Y CBAKOj TaYKM MO7be HMa
KpETamba Off JENHE [0 IPYTE HECTHIIE IATE CPEIHHE. VICTH MHTEH3MTET, IPaBall i CMep.
Teme cdepHor ormeana - TauKa Ha CPe[IHI OITIENANA. 1
Toranna pedrexcitja — nojasa a CBETIOCT He HAIyIITa HenTap KpuBHHe cepHOT OTTegana — LeHTap JIONTe THjK
ryuthy cpefiuny Ha rpaHuim ca pehom. [ieo TOBpIIMHE je oI7Iefano
TpancBepsamHN TamacH - Tamack Kojl KOjUX UecTHIle
OCILIITYjy HOPMA/THO Ha IIPaBal] IPOCTHPA:A Tajaca. 1
Tpumitjym — BOTOHMK KOJU Y je3Tpy MMa jeflaH IPOTOH M [ly/oB 3aKOH — TBP/IM /1A je KOMIUMHA TOMIOTe 0cno6ohena
ABa HEYTPOHA. Y MPOBOIHMKY K03 KOji IIPOTHYE eNeKTPHUHA CTPYja
jenHaka MPOM3BONY KBajpara jaulHe Te CTpYje, efek-
y TpIYHE OTIOPHOCTH NPOBOJHMKA J BPeMeHY HpOTH-
VBehame ormegana - counpa - 0[HOC BeTUUIHE JINKA J Mata eMeKTpITIHe CTpYje.
TpeaMeTa.
D
®oxyc chepHor ormenana - B. JKinka cdepHor orme-
mama
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. -,':’fi‘ Ilparu ydeHumm,
- B TOKOM IIPeTXOJIHe TPY TOf[MHe APYKUIN CTe ce ca HajsehuM yMoBuMa Hayke. Bepyjemo aa cte off
lr - BUX Ca3Ha/Ii MHOTO TOra HOBOT, IpyTauMjer, KOPUCHOT M 3aHMM/BIBOL. Takole, BepyjeMo Aa cy BaM cBU
F J: OHM, CBAKO Ha CBOj HA4MH, I10Ka3a/u Jla je Moryhe MpOHUIIATK U Y HajTajaHCTBEHMje II0jaBe OBOTA CBeTa
! ,__,-:" - = .~ M [1a y3/IeTHMa YOBEKOBOT IyXa HeMa rpaHMIia.
> ; ~ Cajia ce Ha/rasuTe Ipej] Be/IMKIM 3aJaTKOM: YIICOM Y Cpefiiby

mkony. JKemmo Bam ycrexa y ToMe. 3HaMmo fia he 1 3Hama Koja cTe
cTexn yuehn ¢pusuky jonpuHeTH BalluM JOOPUM pesylTaTuMa, 6e3
(=" ~ 003mpa 3a KOjy LIKOTy 1 3aHMMame ce la/be onpenemmL. JKemimo Bam

cBako 106po u cpehHo!

Ayitiopu
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